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71. JOHDANTO
Vesihallitus asetti vuoden 1979 lopussa työryh
män uusimaan ja täydentämään vesihallituksen
julkaisun nro 6 “Vesiviranomaisten käyttämät
näytteenottomeneteimät”. Toukokuussa 1980
vesihallitus laajensi työryhmän toimeksiantoa
käsittämään myös hydrologista h avainno intia
koskevat ohjeet.
Työn tavoitteena oli laatia ohjeet vesien ja
vesistöjen tutkimuksissa käytetyistä havainto
ja näytteenottomenetelmistä havaitsijoille ja
näytteenottajille. Hydrologisista h avaintomene
telmistä ei ole aikaisemmin julkaistu yhtenäisiä
ohjeita. Tämä julkaisu sisältää yksityiskohtaiset
havainnolliset ja selkeät ohjeet havaitsijoille sekä
teknistä tietoa sisältävät mittausohjeet tehtä
väänsä koulutetuille henkilöille.
Hydrologista havainnointia koskevat ohjeet
ovat laatineet FK Veli Hyvärinen (virtaaman mit
taus), LuK Olli Laasanen (veden lämpötilan mit
taus, jäähavainnot), FK Jaakko Perälä (sateen
mittaus, lumen mittaus), FK Jukka Järvinen (haih
dunnan mittaus), fK Marja Reuna (vedenkorkeu
den mittaus), fK Juha Sarkkula (virtausmittaus),
TkT Pertti Seuna (mittapadot), fL Jouko Soveri
ja LuK Tauno Tirronen (maankosteuden, pohja
vedenkorkeuden, roudan mittaus, su otovesim it
taus lysimetrillä), fK Urjö Sucksdorff (syvyys
kartoitus).
Uusittu ohjeisto ilmestyy julkaisuina “Hydro
logiset havainto- ja mittausmenetelmät” ja “Vesi
tutkimusten näytteenottomenetelmät”. Hydrolo





Sadehavaintoja tarvitaan ilmatieteellisessä ja hyd
rologisessa tutkimuksessa sekä lukuisissa käytän
nön sovellutuksissa mm. rakennustekniikassa,
maataloudessa ja vesivoimatekniikassa.
Sademäärien paikallinen vaihtelu on suuri,
joten sadeasemia tarvitaan paljon. Asemien suu
resta lukumäärästä johtuen jää mittausvälineiden
kunnon valvonta pääasiassa asemien hoitajille.
Mittausten onnistumisen kannalta on välttämä
töntä, että mittausvälineet pidetään moitteetto
massa kunnossa, Jotta yksityisen aseman havain
not olisivat vertailukelpoisia muiden havaintojen
kanssa, on kaikilla asemilla käytettävä samoja
havaintomenetelmiä ja noudatettava tarkasti ha
vainto-ohjeita.
2.2 Havaintopaikka
Hyvä sademittarin paikka on tasainen joka puo
lelta puiden tai rakennusten suojaama piha tai
metsänaukko. Hyvälle havaintopaikalle ei talvella
kinostu lunta eikä toisaalta tuuli kuljeta lunta
pois. Mäen rinteisiin sijoitetut sademittarit anta
vat etenkin talvella huonoja tuloksia.
Ihanteeli isin havaintopaikka on metsänaukko,
jossa etäisyys mittarista metsän reunaan on kaksi
kertaa puiden korkeus. Tyydyttävän suojan anta
vat myös rakennukset. Sademittarin ympäristössä
olevat pensaat parantavat havaintopaikan sopi
vuutta, mutta tällöin on huolehdittava siitä, ettei
vät pensaat kasva liian korkeiksi ja varjosta mitta
ria. Esteet eivät saa olla lähempänä kuin oman
korkeutensa etäisyydellä sademittarista. Yksittäi
siä kapeita esteitä, kuten lehtipuita, sallitaan kui
tenkin hiukan lähempänä sademittaria. Jos sade
mittarin paikkaa tai sen ympäristöä muutetaan
esimerkiksi kaatamalla puita on siitä ilmoitettava
hvdrologian toimistoon.
2.3 Sademittari -81
Suomessa siirryttiin 1981 sademittariin, jonka
sadeastian poikkileikkausala on 200 cm2. Sade





Kuva 2.1, Sademittarin osat, 1 sadeastia, 2 sadeastian kansi, 3 tyhjennysputken korkki, 4 korkin kiinnityslanka,
5 kesäsuppio, 6 mittalasi, 7 sadeastian teline, 8 viistotuki, 9 sille, 10 paalu, 11 säleikkörengas, 12 yläside, 13 alaside.
9näille yhteinen kansi ja kesäsuppilo. tuulensuo
jussäleikkö sekä kaksi mittalasia tai mittamuovia.
Sadeastian kyljessä on korkilla varustettu tyhjen
nysputki. Astian sisällä on kiinteä välipohja
rengas, jonka varaan kesäsuppilo asetetaan. Sup
pilon tehtävänä on vähentää astiaan kertyneen
veden haihtumista kesäaikana. Huom. Kesäsup
piloa käytetään vain ajalla 1.5—30.9.
2.31 Sademittarin pystytys
Sadem ittarin pystytykseen tarvittavan paalu n tu
lee olla noin 180 cm pitkä, joka kaivetaan maa
han niin, että 110 cm jää maapinnan yläpuolelle.
Sopivin on pyöreä lahosuojattu paalu, jonka hal
kaisija on 17—18 cm. Tämän paalun päähän sijoi
tetaan sadeastian teline siten, että sadeastia sei
soo telineellä suorassa (kuva 2.2). Sadeastian te-
line ja viistotuet kiinnitetään yht’aikaa paaluun
täkkipulteilla.
Seuraavaksi poistetaan säleikkörenkaan sokka
ja rengas pujotetaan jonkin viistotuen yläreunassa
olevan reiän läpi seuraavaan viistotukeen asti.
Puj otettuun säleikkörenkaaseen pujotetaan viis
totukien väliin 5 sälettä (toisinaan 4 tai 6 riippu
en sadeastiatelineen muodosta). Tämän jälkeen
jatketaan säleikkörenkaan pujo ttamista seuraa
vaan viistotukeen ja loput säleet pujotetaan mo
lemmin puolin kolmatta viistotukea. Usein sä
leissä tukirengasta varten oleva reikä vaatii väl
jentämistä. Säleet yhdistetään toisiinsa pitemmil
lä ylä- ja lyhyemmillä alasiteillä, Säleissä olevat
reiät siteitä varten saattavat toisinaan jopa puut
tua tai olla liian lähellä reunaa, jolloin lujuus kär
sii. Tällöin on säleisiin lyötävä uudet reiät.
Lopuksi säleitten yläreuna taivutetaan vaaka
suoraksi sekä tarkastetaan. että koko tuulensuo
jussäleikön yläreuna on vaakasuorassa. Jos ei
näin ole, voidaan säleikön yläreuna saattaa vaaka
suoraksi sivutukia taivuttamalla.
2.32 Sateen mittaus
Sateen mittaus tehdään joka päivä noin kello 8
aamulla. Mittaus suoritetaan kaatamalla sade
astiaan kertynyt vesi mittamuoviin (kuva 2.3) tai
mittalasiin ja merkitsemällä mittaustulos päivä-
kirjaan. Jos mittausaikana sataa kovasti, tuodaan
vaihdettu astia kansi päällä suojaiseen paikkaan
mitattavaksi. On huolehdittava siitä, ettei sade
astiaan jää vettä, vaan koko sademäärä saadaan
mi tatu ksi.
Jos vettä on kertynyt astiaan enemmän kuin
100 mittamuovin jakoväliä, mitataan sademäärä
Kuva 2.2. Sademittari —81.
Kuva 2.3. Mittamuovi. Vasemmalla esimerkkejä mitta
muovin lukemisesta. Poilckiviivat tarkoittavat vedenpin
nan korkeutta eri tapauksissa ja ne luetaan seuraavasti
a = Ojakoväliä, b = l7jakoväliä, c = 3Ojakoväliä.
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useammassa erässä ja merkitään jokamen mittaus
tulos muistiin. Tällöin ei ole tarkoituksenmukais
ta kaataa vettä mittamuovin ylimpään jakovii
vaan asti. Lopuksi lasketaan mittaustulokset yh







Tulos 219 merkitään päiväkirjaan.
Mittaustulos luetaan siltä tasolta, missa mitta
muovissa olevan veden pinta on mittamuovin kes
kellä, Jos veden pinta on kahden asteikon viivan
välillä, merkitään päiväkirjaan ylemmän viivan
lukema. Mittamuoviin kertynytta vesimääräa lu
ettaessa on mittamuovin oltava pystysuorassa.
Esimerkkejä mittamuovin lukemisesta on esitetty
kuvassa 2.3.
Pienien sademäärien m ittaam iseen on kiinni
tettävä erityistä huomiota. Ainoastaan silloin,
kun ei ole havaittu sadetta ja sadeastia on tyhjä,
merkitään sademääräksi viiva (—). Silloin kun on
havaittu sadetta, mutta se on haihtunut koko
naan pois sadeastiasta, merkitään päiväkirjaan 0.
Samoin merkitään 0 päiväkirjaan, kun mitattava
sademäarä on pienempi kuin puoli mittamuovin
jakovälia.
Kylmänä vuodenaikana, jolloin sade tulee ko
konaan tai osittain lumena, mittaus suoritetaan
iten että sadeastian paalk ase etaar kans ja
ast a viedaan h iorecr lampoor jos a urni ui a
Sisältä tuotu tyhjä sadeastia asetetaan samalla te
ineelle Sulatuk en aikana on sadeastian kannen
ja tyhje inysputken korki oltava paikoillaan
jottei tapahtuisi haihtumista Sadeastiaa ei saa
kuumentaa sulamisen jouduttamiseksi
Sähketietoja lahettävät havaitsijat voiva no
peuttaa lumen sulamista asettamalla sadeastian
alaosan lämp mään veteen.
Erittäin voimakkaiden lumisateiden aikana
sadeastiaan voi kertyä niin paljon lunta, että
tuuli kuljettaa sitä helposti pois. Tällöin on syytä
mitata sademäära useammin kuin kerran vuoro
kaudessa ja merkitJ eri mittauskerrojen summa
seuraavan varsinaisen m ittauskerran tulokseksi
päiväkirjaan. fälloin on vars naisten sadehavain
toaikojen välillä suoritertujen mittausten tulokset
mittausaikomeen merkittava pä väk rjaan muille
ilmoituksille varattuu n p Etikkaan
Mittustlos mrkitään päiväkrjaan aina sen
päivän kohdalle jolloin mittaus on tehty, vaikki
sade olisikin jo tullut edellisenä päivänä Sateen
laatu merkitään käyttämällä seuraavia merkkejä.








matalaa lumituiskua (lunta ei sada, mutta
tuuli tuo h ukan lunta mittariin)
korkeaa lumituiskua (lunta ei sada, mutta
kova tuuli tuo lunta mittariin)
* lumipyryä (lunta sataa ja samalla tuiskuaa)
Jos on aihetta käyttää useampia merkkejä,
merkitään sarakkeeseen “Sateen laatu” sateen
yleisin laatu ja muut merkit sarakkeeseen “Lisa
tietoja”.
Sarakkeeseen ‘ Lisätietoja” tehdään asianomai
sen päisän kohdalle myös muita lyhvita merkin
töjä, kuten esim “ensimmäinen lumipeite”, ‘lumi
suanut , ‘ ui..si lumipete”, “päl”iä pe.frilla’ ,jr’a.
Voimakkaiden ja heikkojen ilmiöiden merkit







Kuva 2 A. Mittaustulosten merkirseminen ilmoituskarttiin,
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Jos ilmio on hyvin heikko merkitään ylävHt
teeksi nolla. Esim. o tarkoittaa heikkoa vesisa
detta,
Voimakkaan ilmiön kuvaamiseksi käytetaan
yläviitettä 2. Esim. ci 2 tarkoittaa voimakasta
ukkosta.
Paiväkirjasta kopioidaan puolikuukausittain
merkinnät ilmoituskorttiin (kuva 2.4), joka vä
littömästi lähetetään hydrologian toimistoon.
Kuukauden alkupuolta koskevaa korttia ei kui
tenkaan koskaan saa lähettää ennen kuin siinä
on mukana myös 16. päivän aamuna mitattu
sademaärä eikä kuukauden loppupuolta koske
vaa korttia ennen kuin siinä on mukana seuraa
van kuukauden 1. päivän aamuna mitattu sade
mäarä. Kuukauden alkupuolen tiedot merkitään
kortin vasemmalle puolelle, oikean puolen jää
dessa tyhjäksi, kuukauden loppupuolen tiedot
kortin oikealle puolelle, vasemman puolen jää
dessa tyhjäksi.
Jos havaitsija on jonakin aikana estynyt teke
mästä havaintoja, on hänen siksi aikaan hankit
tava toinen sopiva henkilö niitä tekemään. Ellei
tällaista henkilöä ole saatavissa, ja mittari näin
ollen kerää useamman päivän sateen, mitataan
kertynyt sademäärä ensimmäisenä aamuna, kun
havaitsijalla on siihen tilaisuus. Tulos merkitään
mittauspäivän kohdalle sekä päiväkirjaan merkin
tä siitä, kuinka monelta päivältä sademäärä on.
Sadesähkeiden lähettäminen
Sähkeasemana toimimisesta tehdään aina erilli
nen sopimus. Sadesähkeitä lähetetään 6 kertaa
kuukaudessa ja niissä ilmoitetaan alla mainittuina
päivinä mitattujen sademäärien summa heti vii
meisen mittauksen tapahduttua.
Kuukauden 1. päivänä mitattu sademäärä
lasketaan siis mukaan 1. päivänä, eikä 6. päivänä
lähetettävään sähkeeseen.
Jos lähetyspäivä sattuu viikon lopuksi tai
muuksi vapaapäiväksi, lähetetään sähke seuraa
van arkipäivän aamuna, mutta silloin ei kuiten
kaan lasketa ko, sähkejakson jälkeen mitattuja
sademääriä sähkeeseen mukaan.
Sadesumma ilmoitetaan mittamuovin tai mit
talasin jakoväleinä siten, että esim.
jos sadesumma on — tai 0, merkitään sanomaan 000
jos sadesumma on 3, merkitään sanomaan 003
jos sadesumma on 47, merldtään sanomaan 047
jos sadesumma on 236, merkitään sanomaan 236
jos sadesumma on 1254, merkitäiin sanomaan 1254
Viimemainitussa, erittäin harvinaisessa ta
pauksessa täytyy siis käyttää neljää numeroa.
Sähkeet ovat muotoa:
Hydro Helsinki xx 047
jossa Hydro Helsinki on sähkeen osoite, xx on
ko. havaitsijan sadeaseman tunnus, joka on ko.
asemalle siis aina sama, ja kolme viimeistä nume
roa, siis tässä tapauksessa 047, ilmoittavat sade-
summan. Esim. jos sadeaseman tunnus on 4M ja
ilmoitettava sadesumma on 3 1 mittamuovin jako-
väliä, on sähke muotoa: Hydro Helsinki 4M 031.
Sähke lähetetään, mikäli suinkin mahdollista, vii
meisenä mittauspäivänä ennen klo 10 aamupäi
vällä, soittamalla (tai viemällä) se lähimpään len
nätintoimipaikkaan. Puhelin- ja lennätinmaksut
perivät asianomaiset keskukset posti- ja lennätin
hallituksen kautta vesihallitukselta.
2.33 Sademittarin hoito
Vuotava sadeastia aiheuttaa hydrologisiin laskel
miin suuria virheitä. Esimerkkinä mainittakoon,
että jos sadeastia vuotaa pisaran minuutissa, mer
kitsee se vuorokaudessa noin 100 000 m3:n vir
hettä neliöpeninkulman alalle lasketussa sadevesi
maarassa Sentahden on molempien sadeastioi
den pitävyys tarkistettava vähintään kaksi kertaa
vuodessa, ja tietenkin myös aina silloin, kun on
syytä epäillä vuodon syntyneen.
Sadeastian pitävyys tarkistetaan siten, että
kuivapohjainen sadeastia asetetaan esim. sano
malehden päälle ja astiaan kaadetaan kuumaa
vettä. Puolen tunnin kuluttua nostetaan astia
pois ja tarkastetaan alla ollutta sanomalehteä.
Jos se on aivan kuiva, on sadeastia pitävä, mutta
jos lehti on jostakin kohdasta vähänkin kostu
nut, on sadeastiassa vuoto. Jokaisesta tällaisesta
tarkistuksesta tehdään merkintä päiväkirjan sa
rakkeeseen “Muita ilmoituksia”.
On varottava, ettei sadeastian yläreuna väänny
tai kolhiinnu toisen muotoiseksi, sillä silloin
muuttuu astian yläaukon suumus ja saadut sade-
määrät tulevat virheellisiksi. Haihtumisen estämi
seksi sadeastiasta on sen tyhjennysputki pidettä
vä aina korkilla suljettuna.
Tuulensuojussäleikköön kertynyt lumi on jo
kaisen sadeastian vaihdon yhteydessä poistettava,
ettei tuuli pääse kuljettamaan lunta suojussälei
köstä sadeastiaan.
Päivät, joina mitatut sademäärät
lasketaan yhteen
2. päivästä 6. päivään
7. päivästä 11. päivään
12. päivästä 16. päivään
17. päivästä 21. päivään
22. päivästä 26. päivään










Sadeastian suun ja tuulensuojussäleikön ylä
reunan on oltava vaakasuorassa, Etenkin keväällä
saattaa sademittarin paalu routimisen vuoksi kai
listua, jolloin se on välittömästi oikaistava. Sade
astiaan kertyneet roskat on poistettava tarvitta
essa. Sadeastian sisäpintaan kertyy ajan mittaan
likaa, joka pestään pois sopivin väliajoin.
2.4 Piirtävä sademittari
2.41 Piirtävän sademittarin pääosat ja toiminta
Piirtavän sademittarm avulla mitataan kesäai
kainen sademäärä, koska mittarilla voidaan mi
tata vain vetenä tuleva sade ja toiseksi mittarin
osat rikkoutuvat pakkasessa. Kuvassa 2.5 on esi
tetty Nipherin tuulensuojuksella varustetunWildin
sademittarin toimintaperiaate Sama periaate pä
tee muihinkin uimuriperiaatteella toimiviin sade
mittareihin.
Sadevesi kerääntyy ensin yläkeräysastiaan,jon
ka poikkileikkausala on 500 cm2. Täältä vesi
johdetaan letkua pitkin uimurisäiliöön. Uimuri
säiliössä oleva uimuri nousee veden mukana nos
taen samalla uimurin varteen kiinnitettyä piirrin
tä. Uimurisälliön poikkileikkausala on 100 cm2,
jolloin 1 mm sademäärä nostaa uimuria 5 mm.
Piirrin piirtää uimurin liikkeet paperille, joka on
kellon pyörittämän rummun ympärillä. Paperin
etenemisnopeus on normaalisti 2 mm tunnissa,
vaihtoehtoisesti myos mm tunnissi Vcdcn
utu uirur’a’liosa ri ävsl sc p rkautuu
lappopillin kautta, ja uimurisäihön täyttyminen
alkaa uudelleen, Lappopilli on asennettu siten,
että yksi purkaus vastaa suunnilleen 20 mm sa
dantaa Lappopillista purkautunut vesi aluu
kannelliseen keräysastiaan, josta se mitataan
mittalasilla (ks. kohta 2 32)
Yleisimpiä piirtävän sademittarin häiriöita on ylä
keraysastiasta johtavan putken tukkeutuminen
Puista lentävät roskat, kasvien siitepöly, hyöntei
set yms. saattavat tukkia putken, jolloin sadevesi
pääsee vain hitaasti valumaan uimurisäihöön. 1 ä
mä näkyy havaintopaperilla olevan piirtojäljen
melko suoravuvaisena vinona nousuna. Vika kor
jataan irrottamalla läkeräysastian letku ji pu
haltamalla letkun kautta yläkeraysastiaan päin,
jonka jalkeen roskat poistetaan keräysastiasta
Tukkeutuman poistuttua piirrin seuraa veden tu
loa yläkeräysastiaan välittömästi nopein nykäyk
sin. Roskien paäsyn estämiseksi on yläkerays
2,42 Piirtävän sademittarin hoito
-J
Kuva 2 5. Piirtävä sademittari ja sen osat läpileikkauk
sena, 1 tuulensuojus, 2 yläkeräy5astia, 3 letku, 4 uimuri,
5 piirrin, 6 kelloteline, 7 rumpu, $ uimurisäiiö, 9 lappo
pUh, 10 kannelirnen alakeräysastia
astiassa verkko, joka mahdollisimman täydellises
ti peittää pohjan.
Toinen piirtävän sademittarin toimintahäiriö
aiheutuu viallisesta lappopiliistä. Jos lappopiili on
likainen tai muodoltaan ja mitoiltaan virheelli
nen, ei vesi purkaudukaan äkillisesti vaan hiljal
leen, Puh on tällöin vaihdettava uuteen ja varmis
tettava samalla, että pillin liitoksesta tulee ilma-
tiivis käyttämällä liitoksessa esim. liimaa.
Joskus saattaa sademittarin uimuri menettää kel
luntaominaisuuttaan. Mittareissa on käytetty
sekä peilistä että styrox-muovista valmistettuja
uimureita. Peltiuimureilla on taipumus painua
kokoon ja rikkoutuakin pakkasten vaikutuksesta.
Tällainen uimuri ei enää kellu kunnolla ja se on
vaihdettava uuteen. Styrox-u imurit taas pyrkivät
ajan mittaan vettymään ja kelluntakyvyn heiken
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nyttyä on myös tällainen uimuri vaihdettava
uuteen.
Piirtävän sademittarin toiminta tarkistetaan
kaatamalla vettä yläkeräysastiaan, kunnes vesi
alkaa purkautua lappopillin kautta. Purkuhetken
lähestyessä on vettä kaadettava hyvin varovasti ja
vähitellen, siten että vain muutaman tipan lisää
minen aikaansaa purkauksen alkamisen. Sitä en
nen ei lappopillistä saa valua vettä, Tällä menette
lyllä nähdään samalla, että mittari muutenkin
toimii kunnolla: mittarissa ei ole tukkeumia, piir
rin piirtää pystysuoraan ja uimuri seuraa veden
korkeuden vaihteluja. Testissä käytettyä vettä
ei saa mitata sateena. Tämän vuoksi on testi
syytä aloittaa ja lopettaa purkauksen jälkeiseen





Vuotuisista vesivaroista on Suomessa lähes puo
let peräisin lumesta, pohjoisessa enemmän, ete
lässä vähemmän. Vesistöjemme huomattavin vuo
tuinen tapahtuma on lumen sulamisesta aiheutu
va kevätylivesi, ns. kevättulva, Lumipeitteen si
sältämän vesivaraston, lumen vesiarvon, määrittä
misellä on näin huomattava käytännön merkitys
ennakoitaessa kevään ja kesän vesitilannetta.
Sadehavaintojen tai pelkkien lumensyvyysha
vaintojen perusteella ei voida riittävän hyvin ar
vioida lumen määrää. Sen sijaan ns. lumen linja
mittauksilla saadaan lumipeitteen sisältämä vesi
varasto varsin tarkkaan selville. Linjamittaukset
perustuvat lumen todellisen massan punnituksiin




Lumipeitteen linjamittausten avulla mitataan
lumipeitteeseen sisältyvä vesimäärä. Sen tähden
kuuluu linjamittaukseen mittauksia paikkakun
nan eri maastotyypeissä, joista tulevat kysymyk
seen vain seuraavat: aukeat maat, metsänaukot,
mäntyvaltaiset metsät, kuusivaltaiset metsät, koi
vuvaltaiset metsät, sekametsät ja suot. Jos jotakin
näistä maastotyypeistä ei löydy 2 km lähempää,
sitä ei tarvitse lähteä etsimään kauempaa.
Mittauksia ei tehdä tallatuilla pihoilla, teillä,
teiden varsilla, poluilla, aidanviemstoilla, pensai
koissa, vesaikoissa, rantatörm illä, jokien, järvien
ja lampien jäällä, eikä yleensäkään sellaisilla pai
koilla, joilla lymensyvyys on poikkeuksellinen.
Jokaiseen linjamittaukseen kuuluu 80 mitta
sauvalla tehtyä lumensyvyysmittausta ja lumen
vesiarvon selvillesaamiseksi 8 punnitusta (tiheys
mittausta). Jokaisessa maastotyypissä tehdään vä
hintään 8 syvyysmittausta ja ainakin yksi punni
tus. Ilman punnitusta ei kyseisen maastolajin
lumipeitteen vesiarvoa saada selville.
Linjamittausreitti suunnitellaan tätä päämäärää
silmälläpitäen. Toisinaan päästään tyydyttävään
tulokseen käyttämällä neliömuotoista reittiä, jon
kajokainen sivu on 1 km pituinen. Linjan on kul
jettava erilaisten maastolajien kautta. Usein on
kuitenkin parasta, että havaitsija harkintansa ja
paikallistuntemuksensa mukaan järjestää mittaus
reittinsä sellaiseksi, että saadaan riittävä määrä
mittauksia kaikista lähistöltä löytyvistä yllämai
nituista maastotyypeistä.
Ns, pienten alueitten linjamittausreitit ovat
neliön, suoran tai suoran kulman muotoisia,
2 km pituisia linjoja, joiden mittauspisteet on
pysyvästi merkitty maastoon. Lumensyvyysmit
tauksia tehdään 50 pisteessä ja lumen punnituk
sia 10 pisteessä. Itse mittaus suoritetaan samaan
tapaan kuin tässä selostetulla 80 mittauspisteen
linjalla, kuitenkin eri lomakkeita käyttäen ja
niiden yhteydessä olevia ohjeita mittausajoista
yms. noudattaen.
3,22 Mittausvälineet
Lumensyvyys mitataan sauvalla, jossa on sentti
metriasteikko. Lumipeitteen tiheys ja vesiarvo
mitataan lumipuntarilla (kuva 3.1). Lumipunta
riin kuuluu kannellinen lieriö, juoksupainovaaka
ja erillinen lumilapio. Lieriön kansi pidetään lieri
össä kiinni ja avataan vain lieriötä puhdistettaessa.
Mittausmatkalla pidetään mukana päiväkirja,
jonka yläreunassa olevaan reikään voidaan narulla
kiinnittää lyijykynä. Päiväkirjan ollessa taskussa
pidetään nam kirja-aukeaman välissä, jolloin päi
kirja on nopeasti avattavissa oikealta kohdalta ja
kynä on heti löydettävissä.
3.23 Lumensyvyysmittaukset
Mittauspäivät ilmoitetaan havaitsijoille syksyllä.
Jos on aihetta tehdä ylimääräisiä mittauksia,
niistä ilmoitetaan erikseen. Lumen syvyyttä mi
tattaessa mittasauva painetaan pystysuorasti maa
han saakka. Roudattomassa, pehmeässä maassa
sauvan alapää painuu kuitenkin usein maan si
sään, jolloin mittaustulos on virheellinen. Toisi
naan voi kanerva tai muu pintakasvillisuus kan
nattaa hankea estäen sitä painumasta maahan
saakka, Tällöinkin saadaan virheellinen mit
taustulos, sillä sauva painuu kyllä maahan saakka.
Mainituissa tapauksissa on varminta kaivaa
lapiolla pystyseinäinen kuoppa lumeen ja mi
tata lumipeitteen syvyys kuopan seinämästä.
Päiväkirjan lumen syvyysmittaustaulukossa on
useita sarakkeita (kuva 3.2). Sarakkeessa “Mit
tauspaikka” on valmiina kunkin syvyysmittauk
sen järjestysnumero. Sarakkeeseen “Maaston
muoto, Rinteen viettosuunta ja jyrkkyys” teh
dään merkintä jokaisen syvyysmittauksen koh
dalle, Tällöin käytetään seuraavia merkkejä:
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Kuva 3.1. Lumipuntari. 1 lieriö, 2 lumipuntarin varsi, 3 juoksupaino, 4 Iukitusruuvit, 5 kädensija, 6 kärjet, 7 teroi
tettu reuna, 8 irroitettava kansi.
tasainen — kaakkoisrinne SE
mäenpäällys (N etelärinne 5
notkonpohja i lounaisrinne SW
pohjoisrinne N länsirinne W
koillisrinne NE luoteisrinne NW
itärinne E




Numero kirjoitetaan rinteen kirjainmerkin
perään. Esim. loiva koillisrinne merkitään NE 1
ja jyrkkä etelärinne merkitään 5 3.
“Metsänaukon läpimitta” arvioidaan vain sil
mämääräisesti ja ilmoitetaan metreinä.




Lumensyvyys merkitään senttimetreinä sen
maastolajin sarakkeeseen, jossa mittaus on tehty.
3,24 Lumipuntarin käyttö
Lumipuntari saatetaan tasaipainoon siirtämällä
puntarin varressa olevaa juoksupainoa siten, että
puntarin varsi asettuu vaakasuoraan asentoon.
Tasapainoasemaa vastaava puntarilukema lue
taan puntarin varressa olevasta asteikosta juoksu-














kädensijan puolella. Tämä on aina tärkeä muistaa
(kuva 3.3).
Puntari on rakennettu siten, että sen ]ukema
on 0, kun lieriö on tyhjä. Kun lieriössä on lunta,
vastaa puntarin lukema silloin lumen painoa.
Punnittaessa lieriö ripustetaan puntarin kouk
kuun lieriön kannettomassa päässä olevasta reiäs
tä. Tällöin lieriön kansi on lieriön pohjana.
Vanhimmissa lumipuntareissa, joissa juoksu
painovaa’assa on irroitettavat kärjet (kuva 3.4),
esiintyy usein se vika, että lieriö tyhjänä näyttää
painavan joko liian paljon tai liian vähän eli pun
tari ei näytä nollaa silloin, kun lieriö on tyhjä.
Tähän on tavallisimmin syynä kärkien kiertymi
nen vinoon asentoon.
Jos nämä kärjet ovat kiertyneet toisiinsa päin,
näyttää lieriö painavan liian vähän (kuva 3.4a).
Jos sen sijaan kärjet ovat kiertyneet toisistaan
poispäin, näyttää lieriö painavan liian paljon
(kuva 3.4b).
Vika korjataan avaamalla kärkien kiertymistä
estävät kiristysmuvit, kiertämällä sen jälkeen kär
jet kohtisuoraan asentoon vaa’anselkää vastaan ja
kiristämällä ne mainittujen ruuvien avulla jälleen
kiinni (kuva 3.4c).
Lumen punnitseminen on linjamittauksen vaa
tivin tehtävä. Havaitsijan huolellisuus ja taitavuus
on selvästi nähtävissä hänen suorittamistaan pun
nituksista.
Lumipuntaria on hoidettava huolella, jotta sen
tarkkuus säilyy. Jokaisen mittauskierroksen jäl
keen puntari kuvataan ja sen teräksiset kärjet
voidellaan ohuesti.
3.25 Punnitukset (tiheysmittaukset)
Pu nnitu sten suoritustapa selviää esimerkistä päi
väkirjan sivuilta (kuva 3.2). Siinä on suoritettu
sauvalla syvyysmittaus paikassa 6, jossa maa on
tasainen, kivetön ja mättäätön. Sarakkeeseen
“Paikka” on merkitty punnituksen (tiheysmit





Kuva 3.4. Juoksupainovaa’an kärkien asennot (a, b ja c).
Kuva 3.3. Esimerkkejä lumipuntarin Jukemisesta.
2 408400715L
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tehdyn syvyysmittauksen jirjestysnumero, vaik
ka punnitus on ensimmäinen. Tästä on se hyöty,
että silloin tiedetään myöhemmin tarkalleen, mii
laisessa paikassa punnitus on tehty, tässä tapauk
sessa siis tasaisella maalla tavallisen tiheässä män
tyvaltaisessa metsässä. On siis huomattava, että
punnituksilla ei ole omia järjestysnumeroita,
vaan niiksi merkitään samoilla paikoilla tehtyjen
syvyysmittausten järjestysnumerot.
Sitten on punnittu lieriö tyhjänä ja saatu lu
kemaksi 0 Tämä on merkitty sarakkeeseen “Lie
riö tyhjänä”. Jos lukema olisi esim 1 asteväli
nollaviivasta lieriöön päin, olisi merkitty luke
maksi 1, Jos sen sijaan lukema olisi ollut esim.
2 asteväliä nollaviwasta punnukseen päin, olisi
merkitty lukemaksi +2.
Tämän jälkeen ryhdytään varsinaiseen lumen
punnitiikseen. Jos lumensyvyys on pienempi
kuin 50 cm, lumipeitteeseen kaivetaan maahan
saakka uiotmva kuoppa, jonka yksi seinä leika
taan pystysuoraksi, Lapio työnnetään vaakasuo
rassa suunnassa tarkasti lumipeitteen alarajaan
Sitten lieriö painetaan luotisuorasti lapioon saak
ka. Lieriön ulkopinnalla olevasta asteikosta lue
taan lumipeitteen syvyys ja merkitään se sarak
keeseen “Lieriön asteikosta luettu lumensyvyys”.
Nostetaan lieriö lapion varassa ylös ja käännetään
ylösalaisin. Lieriön ulkopinta puhdistetaan lu
mesta ja lieriö punnitaan. Puntarilukema merki
tään sarakkeeseen “Lieriössä lunta”. Maarajassa
rra[d 1 sc ti clcs pu ritsematta ja’ en jaä
kcrroksen paksuus r “rkitaän sarakkceseen ‘ Maa
rajassa jaätä’
Koska lieriön korkeus on vain 50 cm, lumi on
punnittava kahdessa erässä jos lumen syvyys
on 50 100 cm Tällöin menetellään seuraavasti
Lumipeitteeseen kaivetaan maahan saakka ulot
tuva kuoppa, jonka yksi seinä leikataan pystysuo
raksi Työnnetään lapio vaakasuorassa suunnassa
seinäman sisään vajaa puoli metriä lumen yla
pinnasta lukien, painetaan lieriö luotisuorasti
lapioon saakka, luetaan lieriön ulkopinnalla ole
vasta asteikosta tämän lumikerroksen syvyys,
joka merkitään sarakkeeseen “Lieriön asteikosta
luettu lumensyvyys”. Sitten nostetaan lierio la
pion varassa ylös, käännetään ylosalaisin. puhdis
tctaan lieriön ulkopinta lumesta ja lieriö punni
taan. Puntarilukema merkitään sarakkeeseen
“Lieriössä lunta” Sitten poistetaan lapiolla huo
lellisesti pois kaikki se lumi, joka on sivuilta vie
rinyt äskeiselle lapionsijalle. Fyönnetään lapio
vaakasuorassa suunnassa tarkasti lumipeitteen
alarajaan, äskeisen lapionsijan kohdalle. Sitten
painetaan lierio, josta cnsin on lumi tarkoin
poistettu ja joka sen jälkeen on punnittu tyh
jänä, luotisuorasti jäljelläolevan lumikerroksen
läpi lapioon saakka Luetaan lieriön ulkopinnalla
olevasta asteikosta tämän lumikerroksen syvyys
ja merkitään se edellisen syvyysarvon alle sarak
keeseen “Lieriön asteikosta luettu lumensyvyys”
Nostetaan lieriö lapion varassa ylös ja käännetään
ylösalaisin. Puhdistetaan lieriön ulkopinta lumes
ta ja lieriö punnitaan Puntarilukema merkitään
edellisen puntarilukeman alle sarakkeeseen “Lie
riössä lunta”. Maaraj assa mahdollisesti olevan,
punnitsematta jääneen jääkerroksen paksuus mer
kitään sarakkeesecn ‘Maarajassa jäätä’
Jos lumensyvyys on suuremp kuin 100 cm
punnitukset on tehtävä useammassa kuin kah
dessa erässä. Sellaisissa tapauksissa, jolloin pun
nitukset on tehty kahdessa tai useammassa eräs
sä, saadaan hydrologian toimistossa selville lumi
peitteen koko syvyys laskemalla mitatut osasy
vyydet yhteen ja koko puntarilukema samoin
laskemalla osalukemat yhteen.
Lumipuntari tyhjennetään ja puhdistetaan jo
kaisen punnituksen jälkeen huolellisesti lumesta,
niin että se on valmis käytettäväksi seuraavalla
punniruspaikalla.
Oheisessa linjamittausmallissa mittauspaikalla
6 lumi on punnittu yhdessä erässä, koska lumen
syvyys oli pienempi kuin 50 cm. Maarajassa ei
ollut jääkerrosta, joten sarakkeeseen on merkitty
poikkiviiva.
Seuraava punnitus on tehty mittauspaikallal4
Siina lumensyvyy or ollut yli 50 civ t n pun
nitus on suoritettu kahdessa crassä Jääkcrros
maarajassa on ollut 2 cm. Mittauspaikan numero
14 on merkitty molemmille riveille merkiksi siitä
että lumi on punnittu kahdessa erässä. Samoin on
merkitty mittauspaikalla 24
Seuraavassa punnituksessa paikalla 31 on pun
nitus tehty yhdessä erässä. Punnittaessa lieriö
tyhjänä on puntarilukemaksi saatu + 1 Tässä ta
pauksessa lienoon on saattanut jäädä edellisestä
mittauksesta hiukan lunta
Mittauspaikalla 47 on punnitus tehty kahdessa
erässä, paikalla 54 yhdessä erässä, paikalla 69 jäl
leen kahdessa erässä ja paikalla 73, jossa lumen
syvyys oli yli 100 cm, kolmessa erässä. Sen täh
den viimeksi mainitun mittauspaikan numero on
merkitty kolmelle riville
3 26 Linjamittausten tavallishumat virheet
Jos lumensyvyys on suurempi kuin 50 cm saa
daan sirheellinen tulos, jos punnitus suoritetaan
yhdessä erässä.
Punnitusta suoritettaessa luetaan lumensyvyys




yleensä saadaan eri tulos kuin samalla paikalla
sauvalla tehdystä lumensvvyysmittauksesta, ku
ten esim. paikalla 6 suoritetut mittaukset osoit
tavat.
Lumipeite on mitattava aina sen alarajaan
saakka, Jos punnitaan vain lumen pintakerros,
aiheutuu siitä suuri virhe.
Jos pintakasvillisuus kannattaa lunta, lapiota
ei työnnetä lieriön alle maanpintaa pitkin, vaan
lumen alarajaa pitkin. Erikoisesti silloin, kun pun
nitus joudutaan tekemään useammassa kuin vh
dessä erässä, on varottava, ettei lieriöön pääse
mukaan myös sivulta vierinyttä lunta.
Suurimmat virheet aiheutuvat epätarkoista
punnituksista, mutta tarkkuus on tärkeää myös
syvyysmittauksessa, sillä esim. neliökilometrin
alalla oleva 1 cm paksuinen lumikerros sisältää
noin miljoona litraa vettä.
3.3 Sauvamittaus
Sauvamittau kset tarkentavat ja täydentävät linja
mittauksia. Sauvamittausten avulla seurataan lu
mipeitteessä tapahtuvia nopeita vaihteluita. Nä
mä mittaukset on tarkoitettu aivan erikoisen tar
koiksi ja ne on pyrittävä tekemään mahdollisim
man huolellisesti,
Mittauksia tehdään, ellei toisin ilmoiteta, hel
1
Kuva 3.6. Havaitsijan hiihtoreitti lumen syyyttä sau
voista luettaessa.
mikuun 1. ja 16. päivänä ja maaliskuun 1. päiväs
tä alkaen kuusi kertaa kuukaudessa 1., 6., 11.,
16., 21. ja 26. päivänä ja jatketaan siihen saakka,
kunnes lumi on hävinnyt kaikkien sauvojen luo
ta. Jos jonakin vllämainimista mittauspäivistä
sataa runsaasti, siirretään mittaus seuraavaan
päivään.
3.31 Sauva-aseman paikan valinta
ja sauvojen pystytys
Sauva-asema pystytetään tasaiseen maastoon. Sii
hen kuuluu kaksi sauvaryhmää. Toinen ryhmä
on aukealla, 9 sauvaa kolmen metrin välein, toi
nen harvah kossa tai tavallisessa h avumetsässä,
25 sauvaa kymmenen metrin välein. Molemmat
sauvaryhmät ovat tarkoin neliön muotoisia (ku
va 3.5). Kun ensimmäinen sauva on pystytetty,
määräytyvät muiden sauvojen paikat sen mukaan.
Tällä tavalla saadaan sauvojen jakauma puiden
suhteen sattumanvaraiseksi, jotta aseman pystyI
täjä ei vaistomaisesti valitsisi sauvojen asemaa
satunnaisesta valinnasta poikkeavalla tavalla.
3.32 Lumensyvyyksien lukeminen sauvoista
Havaitsija kulkee hiihtäen (jalkaisin kulkeminen
rikkoisi lumen) sauvarivien eteläpuolitse n. 2
metrin etäisyydellä sauvoista kuvan 3.6 osoitta
maIla tavalla, Lumen syvyyden lukeminen aloi
tetaan pohjoisimman rivin länsipäästä ja jatke
taan seuraavan rivin itäpäästä jne. (kuva 3.6).
Päiväkirjassa ja ilmoituskortissa on jokaista
lumisauvaa kohden oma ruutu (kuva 3.7), jo
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81 82 838485









Kuva 3.5. Sauva-aseman sauvojen pystytys syhmiin.
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Varsinkin alkutalvella on tavallista, että sau
t.aa t.asten kinostuu lunta (kuva 3.8a). Tä1iön
tasataan suksisauvan päällä varovasti sauvaa vas
ten kinostunut lumi, jotta saadaan lumen todelli
nen syvyys selville (kuva 3.8b). Kevättalvella
lumi sulaa usein sauvojen vierestä nopeammin
kuin ympäristöstä. Tällöin lukeminen on suon
tettava tähtäämällä pitkin lumen pintaa (kuva
3,8c).
Sauvaa luettaessa saattaa tulla asteikon lu
kemavirheitä. Kuvassa 3.9 on esitetty yleinen
lukemavirhe. Tässä voidaan lukea lumensyvyy
deksi 38 cm tai 32 cm, vaikka oikea lumensyvyys
on 28 cm.
3.33 Punnitukset (tiheysmittaukset)
Punnitukset tehdään sellaisilta paikoilta, joilla ei
ole aikaisemmin punnittu. Sen tähden merkitään
punnituspaikat kepeillä tai muilla merkeiliä heti
punnituksen jälkeen. ettei myöhemmin punnita
uudelleen samasta kohdasta. Jotta lumipeite ei
rikkoutuisi lumisauvojen läheisyydestä, tehdään
punnitukset sauva-alueen ulkopuolella, metsässä
alueen pohjois-, itä-, etelä ja länsipuolella, eli
yhteensä neljä punnitusta. Aukealla lumi punni
taan alueen itä- ja länsipuolella eli kahdesti. Lu
mipuntarin käyttö ja lumen punnitus on selostet
tu tarkoin kohdissa 3.24 ja 3.25.








Kuva 3.8. Esimerkkejä sauvojen lukemisesta alkutalvella
(aja b) ja kevättalvella (c).
Kuva 3.7. Mittaustulosten merkitseminen päiväkirjaan.
Kuva 3.9. Kuvan tapauksessa oikea lumensyvyys on
28 cm. Yleishnmät lukemavirheet ovat tässä tapauksessa
38 cm tai 32 cm.
3.34 Lisätietojen ilmoittaminen
Päiväkirjassa ja ilmoituskortissa olevaan kohtaan
“Lisätietoja ja muita ilmoituksia” tehdään seu
raavat merkinnät:
— Onko puiden oksilla paljon, kohtalaisesti tai
vähän lunta, vai ovatko puut lumettomat.
— Ilmoitetaan jos keväällä sulamisvaiheen aikana
huomataan maan rajassa vettä tai veden virtaa
mista tai imeytymistä maahan.
— Jos lunta on tallattu jonkin tai joidenkin lu
misauvojen luona, ilmoitetaan siitä esim. seu
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raavasti: Lumi pahoin tallattu (pohjoisesta lu
kien) toisen rivin (lännestä lukien) neljännen
sauvan luona ja hiukan myös kolmannen rivin
toisen sauvan luona.
— Kaatuneet lumisauvat pystytetään uudelleen,
jos talvi on vasta alussa, mutta ei enää tammi
kuun jälkeen. Kummassakin tapauksessa il
moitetaan päiväkirjassa ja ilmoituskortissa, mi
kä sauva oli kaatunut ja onko se uudelleen
pystytetty vai ei.




Yksinkertaisuutensa ja huokeutensa vuoksi käy
tetään järvihaihdunnan mittausmenetelmänä var
sin yleisesti erilaisia haihtumisastioita. Haihtumis
astiat voidaan sijoittaa maanpinnalle, upottaa
maahan tai asentaa vedessä kelluville lautoille.
Toimintaperiaatteeltaan ne ovat kuitenkin sa
manlaisia: astiasta tapahtuva haihdunta saadaan
astian vedenpinnan muutoksesta, kun sadanta
tunnetaan. Koska olosuhteet maanpinta-astiassa
ja järvessä poikkeavat huomattavasti toisistaan,
tulisi Class A -astiahaihduntoja käyttää pääasiassa
vain indeksiluontoisina haihdunnan vaihteluiden
kuvaajina. Kuitenkin eräitä käyttötarkoituksia
varten riittävä tarkkuus järvihaihdunnasta saa
daan, kun astiahaihdunta kerrotaan erilaisilla ko
keellisesti määritetyillä kertoimilla.
4.4 Puualustan ja haihtumisastian
sijoittaminen paikoilleen
Mittarin alusta valmistetaan kyllästetystä 50 x
100 mm puutavarasta. Se naulataan kuvan 4.2
osoittam alla tavalla.
Maapohja tasataan, minkä jälkeen alusta asete
taan paikalleen ja varmistaudutaan siitä, että alus
tan yläosa on vaakasuorassa. Alustan välit täyte
tään maalla, joka painetaan tiiviiksi siten, että
alustan yläpinnan ja täytemaan yläpinnan väliin
jää 3—5 cm syvyisiä ilmarakoja. Lopuksi alusta
ympäröidään kuvan 4.1 osoittamalla tavalla täy
temaalla.
Paikassa, jossa on vaarana, että routa liikutte
lee maapohjaa, on alusta tuettava maahan upotet
tujen puupilarien avulla.
4,2 Mittausvälineet
Haihduntaa mitataan U. 5. — Weather Bureau’n
Class A -tyyppisellä haihdunnan mittarilla, jonka
osat ovat:
1. Lieriön muotoinen, galvanoidusta peIlistä val
mistettu haihtumisastia, jonka halkaisija on
120,6 cm, korkeus 25,4 cmja pinta-ala 1,14 m2
(kuva 4.1).
2. Astian pohjalle pystyyn asetettava lukemaja
lusta (kuva 4.3).
3. Mikrometri (kuvat 4.4—4.11).
4. Puusta valmistettu alusta (kuva 4.2).
5. Sademittari
6. Noin 200 litran tynnyri veden lisäystä ja vaih
toa varten
7. Tuulimittari
8. Veden maksimi- ja minimilämpötilamittari
4.3 Mittarin paikan valinta
Mittauspaikan tulee olla tasainen aukio. Lähistöl
lä olevat esteet, kuten puut ja rakennukset eivät
saa olla lähempänä kuin nelinkertaisen korkeu
tensa etäisyydellä m.ittarista. Rakenteet, esim.





Kuva 4.1. Haihtumisastian ja alustan sijoittaminen.
Kuva 4.2. Haihtumisastian alusta,
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Kun alusta on paikallaan, sijoitetaan haihtu
misastia tämän päälle. Tarkistetaan, että astian
pohja vastaa kaikkialla puualustaan.
4.41 Lukemajalustan sijoittaminen
Mikrometrin lukemajalusta sijoitetaan haihtumis
astian pohjalle 30 cm etäisyydelle astian pohjois
reunasta. Lukemajalusta tasataan j alkaruuvien ja
vesivaa’an avulla siten, että jalustan yläreuna tu
lee vaakasuoraan 24 cm korkeudelle astian poh
jasta. Asemilla olevista erilaisista mikrometreistä
johtuen on mahdollista, että 24 cm ei ole sopiva
lukemajalustan korkeus kaikilla havaintoasemilla
Näillä asemilla lukemajalustan korkeus määrä
tään seuraavasti: haihtumisastiaan asetetaan vettä
niin paljon, että vedenpinta on 6,5 cm astian reu
nan alapuolella; lukemajalustan korkeus sääde
tään sellaiseksi, että mikrometrin keskimmäisellä
kärjellä havaittu lukema on likimain 10 mm.
Mikäli maapohjan liikkeiden vaikutuksen pois
taminen tuottaa vaikeuksia, voidaan roudan sula-
misen aikana jalustaa pitää altaan keskikohdalla.
Kun routa on hävinnyt, siirretään jalusta oikeaan
paikkaan. Vedenpinnan asema on muistettava
havaita ennen ja välittömästi sen jälkeen, kun ja
lusta on siirretty. Havaintolomakkeeseen on mer
kittävä, jos jalusta on haihtumisastian keskustassa.
4.5 Havainnon suorittaminen
Mikrometriä (kuva 4.4) käytetään haihtumisas
tian vedenpinnan korkeuden mittaamiseen. Ha
vaitsemista varten mikrom etri asetetaan lukema
jalustan päälle (kuva 4.3). Mikrometrin rumpua
kierretään, kunnes jokin kolmesta kärjestä, yleen
sä keskimmäinen kärki painuu veden pinnan ala
puolelle, jonka jälkeen rumpua kierretään vastak
kaiseen suuntaan, kunnes kärki juuri ja juuri kos
kettaa vedenpintaa. Tämän jälkeen mikrometri
nostetaan ylös varoen, ettei rumpu pääse käänty
mään ja mikrometrin lukema havaitaan kohdassa
4.51 mainitulla tavalla. Samanlainen havainto
tehdään kolme kertaa, ja havaintolomakkeeseen
kirjoitetaan suuruudeltaan keskimmäinen luke
ma. Lomakkeeseen tulee lisäksi merkitä, mitä
kärkeä havainnon teossa on käytetty (ks. kohta
4.51).
Jos käytössä on 1-kärkinen mikrometri (Casella)
menetellään aivan vastaavasti. Mittaaminen suori
tetaan tällöin vain yhdellä kärjellä (ks. kohta
4.52).
Mikäli jonkin poikkeuksellisen tapahtuman
] johdosta vedenpinta on sellaisella korkeudella,että mikrometrin kärki ei ylety vedenpintaan, on
meneteltävä seuraavasti: Jos vettä on liian paljon,
unko
Kuva 4.4. 3-kärkinen mikrometri,
L
Kuva 4.3. Mikrometri asetetmna lukemajalustan päälle.
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H
Kuva 4,6. Lukema 12,58.
otetaan haihtumisastiasta vetta pois. Poistetun
veden määrä mitataan desilitran tarkkuudella.
Veden poistamisen jälkeen havaitaan vedenpin
nan korkeus mikrometrillä. Jo5 vedenpinta on
liian alhaalla, lisätään haihtumisastiaan vettä.
Lisätyn veden määrä mitataan samalla tarkkuu
däla kuin edellä Veden lisäämisen jälkeen havai
taan vedenpinnan korkeus mikrometrilla. Ilavain
tolomakkeeseen merkitään poistetun tai lisätyn
seden maara ja mikrometri lukema
J okaise la hava ntokerr Ihi vdenpinna kor
keuden ja sadannan ohella havaitaan myos tuuli
mittarin ja astian veden lampötilalukemat Jos
sade mitataan useammin kuin kerran vuorokau
dessa tehdajn myos muut havainnot samalla
Mikrometri tuodaan jalustan päälle ainoas
taan havaintoa suoritettaessa Muulloin mikro
metri sailytetaän sisalla huolehtien siita etta se
ei päase ruostumaan tai muuto n vahingoittu
maan
4.51 3-kärkinen mikrometri
Kuvassa 4 4 esitetään maassamme , leisesti käy
tetty 3-kärkinen mikromctrityypp. Sen osat
ovat rumpu, mnko ja kärkiosa
Mikrometrin lukema-alue on 25 mm Mitta-
alueen suurentamiseksi on mikrometrin akseliin
kiinnitetty kolme kärkeä joiden etaisyys on
noin 20 mm. Kuvassa 4.4 esitetyllä tavalla mik
rometrin kärkiä merkitään A (alakärici,i, K (kes
kikärki) ja Y (yläkärki).
Havaitsemista varten on mikrometrin rum
mulla ja rungolla asteikot (kuvat 4.5—4 8)
Kuva 4.8. Lukema 19,83.
Rungon asteikolla on luvut 0—25 jakovälin vas
tatessa 1 mm. Tälle asteikolle on lisäksi merkitty
kutakin 0,5 mm vastaavat viivat varsinaisen as
teikon alapuolelle. Rummun reunassa on jaoitus
luvulle 0 49.
Mikrometriä luetaan seuraavasti: Rungon as
teikolta havaitaan se viiva, joka ei ole peittynyt
rummun alle. On huomattava, että viivan on ol
tava taydellisesti nakyvissä eikä vain osittain
Kuvassi 4 5 t ma viiva on simerk ksi 12 1 uke
m n desimaaliosa on rungon pitkittaiser siivan
kohdalla olesa rummun asteikon luku. Kuvan 4.5
esittämässä tapauksessa tämä on 8. Mikrometrin
lukema on tässa tapauksessa 12,08,
Jos viimeinen siiva, joka ei ole peittynyt mm-
mun alle, on puolta milhmetriä 050 ittava viiva
on tilanne hieman toisenlainen kuin edellä. Tämä
johtuu siitä, etta rumpu liikkuu ainoastaan 0,5 mm
aksehn suunnassa, kun rumpua kierretäan kerran
ympäri (kuva 4 6) Tassä tapauksessa rungossa
näkyvä viimeinen viiva edustaa lukemaa 12,5.
Rummuita luetaan arvo 8. Tässä tapauksessa on
havaintolukema 12,50+ 0,08 = 12,58. Lukema on
siis 0,5 mm suurempi kuin kuvaa 4 5 vastaavassa
tilanteessa Kuvissa 4.7 ja 4.8 on esitetty muita
esimerkkejä mikrometrin lukemista, Erityisen
huolellinen on oltava jälkimmäisen lukeman ha
vaitsemisessa (lukema 19,83) ettei siitä tule lu
kcmaa 20 33 Rungot vi va 20 on jo osittain na
kyvissä mutta ei viela taydelhsena, joten luke
maan 19,50 lisätään nimmuita saatavat desimaa
hosat (0,33) ja oikeaksi lukemaksi saadaan 19 83
Helpoimmin tällaiset virheet väitetään kiertämal
lä rumpua lukeman muistunpanon jälkeen seu
Rumpu
Kuva 4.5. Mikrometrin lukema 12,08.
t
—
Kuva 4.7. Lukema 15,00.
1
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raavaan tasalukemaan, jolloin heti havaitaan on
ko havaintolukema tasalukemaa pienempi.
4.52 1-kärkinen mikrometri (Casella)
Mikrometrin jalusta asetetaan haihtumisastian
pohjalle ja tasataan vesivaa’an avulla sellaiselle
korkeudelle, että vedenpinta on 5—7,5 cm astian
reunan alapuolella. Tällöin se on kokonaisuudes
saan mikrometrin lukema-alueella.
Esimerkkejä mikrometrin lukemista on esitet
ty kuvissa 4.9—4.11. Luettaessa mikrometriä pi
detään mittatangon asteikko havaitsijaan päin
siten, että rummun yläosan taso on silmän kans
sa samalla linjalla. Mittatangon asteikolta havai
taan se viiva, joka ei ole peittynyt mmmun alle.
Kuvan 4.9 osoittamassa tilanteessa tämä on 30.
Mainittu luku on lukeman kokonaisosa. Tämän
jälkeen mikrometriä käännetään niin, että mm-
Käytössä on myös edellisestä jonkin verran poik
keavia Casella-mikrometrejä, joiden käyttöönot
toa tullaan vastaisuudessa lisäämään. Casella
mikrometri eroaa vanhemmasta mallista siinä,
että kolmen kärjen asemasta tässä mikromet
rissä on vain yksi kärki. Mikrometrin osat ovat:
runko, asteikolla varustettu rumpu sekä milli
metrijaotuksella varustettu mittatanko, jonka
alapäässä on kärki (kuva 4.9).
Kuva 4.9. 1-kärkinen mikromerri fCasella), Lukema Kuva 4.10. Lukema 51,45.
30,07.
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maksimi), Lisäksi merkitään tietoja veden hsäyk
sistä ja poistoista, jäatymisestä sekä muista ha
vaintotoimintaan Ii ttyvistä seikoista Sadanta
ilmoitetaan suoraan sademittarin mittalasista
luettuina täysinä jakoväleinä (ks. kohta 2.32).
Yleisenä perlaatteena lomakkeen täyttämises
sä pidetään sitä, että havaitsija täyttää lomakkee
seen pisteviwoilla merkityt kohdat, ellei toisin
ole sovittu. Lisäksi on muistettava, että mittaus
tulokset merkitään aina vastaavan havaintoajan
sarakkeeseen, eikä esim. sadantaa vasta seuraavan
käynnin kohdalle
Kuva 4 11 Lukema 46,76
mun asteikko tulee näkyviin ja mngossa olevan
viivan kohdalta luetaan mr mun asteikolla oles a
luku Tämä luku on lukeman &simaaliosa Ku
van 4.9 osoittamassa tapauksessa desimaaliosa
on 07 ja lukema kokonaisuudessaan 30,07 Jos
desimaahosa olisi 7, kokonaislukema olisi tällöin
30 70. Kuvissa 4 10 ja 4 11 esitetään muita esi
merkkeja lukemista
4.6 Havaintolomakkeen tayttamlnen
Kuvassa 4 12 esitetään malliksi täytetty havainto
lomake. Esimerkissä havainnot on tehty kerran
vuorokaudessa 3-kärkisellä mikrometrillä Mikäli
vedenkorkeus on mitattu mikrometrin yläkär
jella, merkitäan lomakkeeseen lukeman jälkeen
Y, keskikärkilukeman jälkeen K sekä alakärkilu
keman jälkeen A. Mikrometrilukemat merkitään
lomakkeessa kohtaan “m-lukema”.
Lomakkeessa ylinpänä oleva lukema 19,15 K
tarkoittaa edellisen lomakkeen viimeistä mikro
metrilukemaa, joka siirretään haihdunnan laske
mista varten aina uuteen lomakkeeseen. Havain
tokauden alkaessa tällaista lukemaa ei tietenkään
vielä ole olemassa, vaan merkinnät aloitetaan var
sinaisesta havaintosarakkeesta Aivan ensimmäi
scllä m ttauske ralla ti myöski.an sadannan koh
dalle lomakkeeseen saadi lukertua vaan s’asta
se raavalla kaynt kerral
20 $ kello 8 mitattu sadanta on ol ut 180
•] mittalasin jakoväliä (- 18 0 mm’n sadanta) Kos
k t sadanta o i ollut var in s uri, on vedenpinta
haihtumisastiassa noussut niin ylös, ‘ttei mittaus
ta enää ‘.oida tehdä keskimmaisellä kärjellä K,
vaan joudutaan kayttämian yläkärkea Y 15,76 Y.
Sateen ennakoimiseksi poistetaan astiasta tämin
jalkeen vettä n 12 1 ja suor’tetaan uusi mittaus:
5,18 Y. Koska mittaus voidaan tehdä nyt myös
keskikärjellä (lukema 24,79 K), saadaan samalla
myös tämä kärkivälitarkistus. Karkivälien ero voi
daan laskea kohdassa “Huomautuksia’. Kohtaa
“summa” havaitsija ei tayta ellei toisin ole so
vittu Haihdunnan laskeminen esitetään kohdassa
4 63. Tuulimittarin lukema ja ha htumisastian
veder lämpötilatiedot merkitään lomakkeessa
om’in koht isa Iyos näma ‘asainrot tehdaan
jokusella käyntikerralla
seuraava havainto on tehty 2 8 kello 7 55,
jolloin sadanta on ollut 2 jakoväliä (= 0.2 mm) ja
mikrometrillä saadaar lukema 20,76 K (keskikar
ki).
4,61 Havaintolomakel
Hasair,tolomjkeesen mmk,taän suoi hasi
topaikan nimi, päivämaärä kellonaika, mikro
metrin lukema sadanta tuulimittarin lukema
seka astian veden lämpötilalukemat (minimi ja
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Lomakkeen täyttämistä jatketaan edellä selos- “ 7982
. . .
. Ilaa,rt p kk ,,?Zz.ZtS’,,2zt,z,
tetulla tavalla. Veden poiston, lisäyksen tai vaih
tamisen jälkeen otetaan aina uusi mikrometrilu
kema, jotta vedenpinnan uusi korkeus olisi tie- “ ‘ “ 3
dossa. Merkinnät näistä toimenpiteistä sekä uu- 7915%
desta lukemasta voidaan tehdä kuten esimerkki- 6105 66899150 729
lomakkeessa samaan sarakkeeseen, jolloin saman o 800
..
käyntikerran tapahtumat ovat kaikki samassa
.
.. 218 ,,, 2 800 193364 397 ‘47
sarakkeessa. Ne voidaan myös merkitä seuraavaan , is — — —
sarakkeeseen, jolloin uusi lukema merkitään koh- —______________
,, 228 19 $6385 37 713taan m-lukema . Talloin tahan sarakkeeseen .
merkitään sama päivämäärä kuin edelhsessäkin
sarakkeessa. 309 . 4 $6729 186 ‘38
26.8, vedenpinta astiassa on laskenut haihtu- 6 9.15 :,: 829’7 ‘1454K
misen takia niin alhaalle etta mikrometrilla saa 228 8019 3501 206 729
daan lukema sekä keski- että alakärjellä. Tällöin 900
,
.,, r 79,78%karkivalien eroksi (A-K) saadaan 20,46, mika —
.
.
998 ?0 77397 21,8 1679
merkitään kohtaan Huomautuksia • 75,.
- .
7,09/4
,, 268 , , 6 8.05 22697 18 7 735
4.62 Havaintolomake II ‘ ,., —
516%2362.4
Kuvan 4.13 havaintolomakkeessa havainnot on 978 73 s 36433 16,1 9,3
. ‘ 63 8.20 L.61 i708tehty kahdesti vuorokaudessa, aamulla ja illalla 9 ‘35%
1-kärkisellä Casella-mikrometrillä. 208 27
73197
Lomake täytetään periaatteessa samalla tavalla 268. 316/6 2362,1
kuin havaintolomake 1. Koska mikrometrissä on ‘&s 8 /6 2046
vain yksi kärki, jää kirjainmerkintä lukeman pe- Kuva 4.12. Havaintolomake 1.
rästä pois. Myöskään kärkivälien tarkistuksia ei
tällöin voida tehdä. Merkinnät aamu- ja iltaha
vainnoista tehdaan omiin sarakkeisiinsa esimerkin , 77 6
osoittamalla tavalla. —
Lomakkeessa ylimpänä oleva lukema 64,20 on
‘ ,•.,%3
edellisen lomakkeen viimeinen mikrometriluke- “9’ l’05 63 3’
ma, joka siirretään haihdunnan laskemista varten 64,20
aina uuteen lomakkeeseen. 97 2020 37770 13,8 ‘99
7.7. iltahavainnon 52,17 jälkeen vettä on Ii- ‘ 9975,,,,
satty 25 5 1 Uudeksi lukemaksi lisayksen jalkeen
,. 7;— 80536302 /63 97








,,u,,,, — $605 97379 94?
rakkeeseen kohtaan m-lukema
.
9919 00&’ h4&,» 2,159
9.7. aamuhavainnon 67,36 jälkeen astia on 59,77 1666% ,&43579 71.-.6
...
. ,,,, 97 ,,j,,,. 5 905 10-,60 170pesty. Veden lisaamisen jalkeen uudeksi luke-
maksi on mitattu 69,42. ,,.,,,,.,
19.7 ,,,,,, 23 1735 17200 18,9 197
i, 73.30
,n, , 70,79
4.63 Haihdunnan laskeminen s” 97 ,,,,, 759 7,9 228 14,3
67 732 sza 31632. oa.4azc
Yleisimmässä tapauksessa (esimerkki 1) per7ittäi- ‘s’-’ 67,36 ——
set mikrometrilukemat havaitaan samalla kärjellä. 9005 ““‘ 2000 22763 76,8
Tällöin edellisen havaintokerran “m-lukemaan” 85,73.
lisätään sadanta, joka millimetreiksi muutettuna 79.7 49 020 £9579 ‘88 198
on sademittarin mittalasin lukema jakoväleinä 8.49
‘,
69,67
jaettuna kymmenellä. Saatu summa merkitään lo- ,,.,,,,,,
makkeessa kohtaan “summa”, Tämän jälkeen
kohdan “summa” luvusta vähennetään seuraava
8,7
Kuva 4.13. Havaintolomake II.
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“m-lukema”, jolloin saadaan kyseisen ajanjakson
haihdunta millimetreinä. Tulos merkitään pysty
sarakkeeseen “haihdunta” kohdalle, viivan ylä-
puolelle.
Esimerkki 1. Kuvan 4.12 havaintolomakkeessa
22.8. klo 8,00 “m-lukema” on 1458 K. Tähän
lisätään seuraavan aamun sadanta 7,4 mm (=74
jakoväliä) ja tulos 21,98 merkitään kohtaan
“summa”, josta vähennetään seuraava “m-luke
ma” 21,98—18,62 = 3,36 ja laskettu haihdunta
merkitään mailin mukaisesti viivan yläpuolelle.
pvm 22.8, , sadanta
klo 8.10 (summa)
m-lukema 14,58K
pvm ,2’3,. , ,
, sadanta 74 7,’
klo 8,15 (summa) 21,98 3,36
m-lukema 18,62K
Saatu haihdunta 3,36 mm on 22.8. vuorokau
den haihdunta, samoin kuin 7,4 mm sadantakin.
Laskennallisista syistä se kuitenkin merkitään
oheisen mallin mukaiseen sarakkeeseen.
Haihdunta lasketaan edelliseen tapaan, jos mo
lemmat “m-lukemat” olisi mitattu ala- tai ylä
kärjellä. Samoin aina 1-kärkisen mikrometrin
(Casella) tapauksessa.
Jos toinen lukema on havaittu yläkärjellä ja
toinen keskikärjellä, on vläkärjellä suoritettuun
havaintoon lisättävä aikaisemmin mitattu keski-
kärjen ja yläkärjen väli.
Esimerkki 2. Kuvan 4.12 havaintolomakkeessa
ylimpänä on edelliseltä sivulta siirretty lukema
19,15 K, joka on 19.8. aamun lukema, Seuraavan
päivan 20.8. “m-lukema” on jouduttu mittaa-
maan suuren sadannan (18,0 mm) takia yläkärjel
lä. Kohtaan “summa” saadaan lukema 37,15.
Keski- ja yläkärjen ero on 19,61 mm, joka nyt li
sätään kohdan “summa” alapuoliseen “m-luke
maan” 15,76 Y, jotta se olisi laskennallisesti “sa
maa laatua” kuin edellisen aamun lukema. Näin
saatu luku vähennetään kohdan “summa” luvusta





pvm 2,0.,,,, sadanta .1.8P.,1.8»
klo 8.00 (summa) 37,15 1,7$
m-lukemal5,76Y± 19,61 =35,37
Laskelma voidaan tehdä myös lomakkeen
alareunaan, kohtaan “Huomautuksia”. Aina on
muistettava merkitä näkyviin, mitä kärkiväliero
tusta on käytetty. Edellä selostettu haihdunta
voidaan laskea myös siten, että kohdan “summa”
luvusta vähennetään kärkivälierotus: 37,15—
19,61 = 17,54 ja saadusta luvusta vähennetään
alapuolinen “m-lukema”: 17,54—15,76 = 1,7$
(haihdunta).
Esimerkki 3. Jatkona edelliseen esimerkkiin las
ketaan haihdunta tapauksessa, jolloin siirrytään
yläkärjeltä keskikärjelle (kuva 4.12). Veden pois
ton jälkeen 20.8. lukemaksi on saatu 5,18 Y
5,18 ± 0,2 (sadanta) = 5,38, josta vähennetään
“m-lukeman” 20,76 K ja kärkivälin 19,61 erotus
1,15. Haihdunnaksi saadaan 5,38 — 1,15 = 4,23.
Haihdunta voidaan myös laskea lisäämällä
kohdan “summa” lukuun kärkiväli: 5,38 + 19,61 =
24,99, josta vähennetään alapuolinen “m-lukema”
24,99
— 20,76 = 4,23 (haihdunta).
Haihdunta saadaan tässä tapauksessa myös
suoraan, koska on tehty kaksoismittaus: 5,18 Y =
24,79 K. Haihdunta lasketaan tavalliseen tapaan:
(24,79 + 0,2)—20,76 = 4,23 (haihdunta). Jos toi
nen lukemista on mitattu alakärjellä ja toinen
keskikärjellä, lisätään keskikärjellä mitattuun lu
kemaan tai kohdan “summa” lukemaan alakärjen
ja keskikärjen erotus. Laskeminen suoritetaan sa
malla tavalla kuin edellisissä esimerkeissä.
Esimerkki 4. Kuvan 4.12 havaintolomakkeessa
26.8. aamulla “m-lukema” on 31,6 K, seuraavan
aamun “m-lukema” on 2 1,91A ja sadanta 1,3 mm.
Haihdunnan laskerninen: 3,16 20,46 (kärkiväli)
-‘-1,3 (sadanta) —21,91 = 3,01 (haihdunta).
Samaan lopputulokseen päästään vähentämäl
lä kärkiväli 20,46 ensin alakärjen lukemasta
21,91 Ä ja laskemalla haihdunta totuttuun ta
paan. Tässäkin esimerkissä haihdunta saadaan
kaksoismittauksen talcia myös suoraan lasketuksi:
23,62÷1,3—21,91 = 3,01 (haihdunta).
Siirryttäessä runsaan sateen johdosta alakärjel
tä yläkärjelle, lisätään yläkärjen lukemaan edellä
mainittujen kärkivälien summa, edellisissä esimer
keissä 20,46÷ 19,61 = 40,07.
Tapauksessa, jossa mikään kolmesta kärjestä
tai Casellan ainoa kärki ei vIety vedenpintaan, on
vettä lisättävä tai poistettava niin paljon, että ha
vainto voidaan suorittaa. Jos vedenpinta on esi
merkiksi laskenut alakärjen alapuolelle jostakin
odottamattomasta syystä (suuri haihdunta, mit
tausta ei tehty edellisenä päivänä yms.) tai nous
sut yläkärjen yläpuolelle (esim. poikkeuksellisen
suuri sadanta), on erityisen tärkeää, että lisätyn
tai poistetun veden määrä mitataan tarkasti. Täl
löin vedenkorkeus voidaan laskea lisätyn tai pois-
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tetun veden määrästä tarkasti. Näin ei myöskään
menetetä edellisen päivän haihduntatulosta.
Vuorokauden haihdunta lasketaan seuraavasti
Jos mittaukset on suoritettu kerran vuorokaudes
sa klo 8, on edellisissä esimerkeissä laskettu luku
sellaisenaan vuorokauden haihdunta. Jos mit
taukset on suoritettu kaksi kertaa vuorokaudessa,
klo 8 ja 20, saadaan vuorokauden haihdunta las
kemalla yhteen klo 8—20 ja 20—8 lasketut haih
dunnan määrät. Siten klo 20—8 aikavälin haih
dunta kuuluu aina edelliseen vuorokauteen.
4.64 Havaintokausi
Mikäli sääsuhteet sallivat, tehdään ensimmäinen
havainto toukokuun 1. päivän aamuna. Havain
toja jatketaan keskeytymättömästi lokakuun lop
puun asti, mikäli pakkasten tulo ei keskeytä mit
tauksia aikaisemmin. Mittauskuukausi alkaa kuu
kauden 1. päivän aamuna ja päättyy seuraavan
kuukauden aamumittaukseen.
Havaintolomake lähetetään hydrologian toi
mistoon välittömästi sen jälkeen kun seuraavan
kuukauden ensimmäisen päivän aamuhavainto on
suoritettu. On huomattava, että tämän havainnon
on oltava lomakkeessa täydellisenä, siis myös sa
dehavainto on merkittävä lomakkeeseen.
4.7 Mittausaseman välineiden hoito
Mikrometrin kärkien väli tarkistetaan vähintään
kaksi kertaa kuukaudessa. Aina kun vedenpinta
altaassa on sellaisella korkeudella, että lukema
voidaan havaita samalla kertaa kahdella eri kär
jellä, joko ala- ja keskikärjellä tai keski- ja ylä
kärjellä, tämä kaksoismittaus suoritetaan. Molem
mat lukemat merkitään havaintolomakkeeseen.
Kärkien väli voidaan tarkistaa myös jossakin kor
keassa astiassa.
Mikrometri on tarkkuuskoje. Tästä syystä sitä
on käsiteltävä hellävaroen. Mikrometrin sisäosat
öljytään vain kerran vuodessa, hyvissä ajoin en
nen havaintokauden alkua esimerkiksi ompelu
koneöljyllä. Öljy pääsee mikrometriin kärkien
puolelta akselinreiän kautta. Öljyämisen jälkeen
kärjet pyyhitään puhtaaksi. Haihtumisastiaan ei
saa päästä öljyä mittauksen yhteydessä, koska
öljy muodostaa vedenpinnalle haihtumisen estä
vän kalvon.
Varovaisesta käsittelystä huolimatta mikro
metrin kärjet saattavat kolhiintua ja niiden kes
kinäiset asennot muuttua. Tällaiset kolhaisut on
mainittava havaintolomakkeessa,
Haihtumisastian saumojen vedenpitävyyttä
on tarkkailtava ja mahdolliset vuodot paikattava
heti esimerkiksi juottamalla. Galvavoinnin nk
koutuminen korjataan ruostumisen estämiseksi
maalaamalla rikkoutunut kohta valmiina saata
valla kylmägalvanointivärillä.
Jos lukemajalustan asentoa joudutaan korjaa
maan havaintokauden aikana, on vedenpinnan
korkeus havaittava ennen ja jälkeen korjauksen.
Haihtumisastian ympärillä ruoho on pidettävä
lyhyenä, eikä muunkaan kasvillisuuden korkeus
saisi 10 metrin säteellä ylittää 30 cm. Ruoho ei
saa myöskään tukkia puualustan rakoja.
Kun mittausvälineet syksyllä puretaan, on vä
lineiden kunto tarkistettava huolellisesti. Mah
dolliset astian ja puualustan viat ilmoitetaan hyd
rologian toimistoon. Vioittunut mikrometri lähe
tetään hydrologian toimistoon huoltoa varten.
Kaikista korjauksista, puhdistuksista ja veden
vaihdoista tehdään merkintä havaintolomakkee
seen.
4.71 Vedenpinta haihtumisastiassa ja veden vaihto
Astiasta tapahtuvan haihdunnan määrä on riippu
vainen siitä, millä korkeudella vedenpinta on as
tian reunaan nähden. Tästä syystä on erikoisen
tärkeätä, että kaikilla asemilla vedenpinta pide
tään samalla korkeudella. Vedenpinta saa vaihdel
la astiassa 5—7,5 cm reunan alapuolella. Jos ve
denpinta on lähempänä reunaa kuin 5 cm, on
altaasta poistettava vettä. Jos vedenpinta on niin
syvällä, että etäisyys vedenpinnasta astian reu
naan on suurempi kuin 7,5 cm, on vettä lisättävä.
Selvyyden vuoksi on näille rajakohdille maalatta
va merkki. Vedenpinnan korkeus havaitaan mik
rometnillä ennen veden poistoa tai lisäystä sekä
sen jälkeen. Mittaustulokset merkitään havainto
lomakkeeseen jo aiemmin selostetulla tavalla.
Lisätyn veden lämpötilan tulee olla sama kuin
haihtumisastiassa olevan veden lämpötila. Sen
tähden on haihtumisastian lähellä oltava puhtaal
la vedellä täytetty tynnyri, josta vesi otetaan.
Tynnynin tulee olla kannellinen ja valkoiseksi
maalattu tai kiiltävä. Vanha öljytynnyni ei kel
paa, koska tällöin vaihtoveden mukana öljyä
joutuu haihtumisastiaan.
Mikäli astiassa oleva vesi likaantuu tuulen
tuomista roskista, ilman pölystä tai muista syis
tä, on astian vesi vaihdettava. Vaihtovesi otetaan
edellä mainitusta tynnynistä. Kuitenkaan ei ole
syytä vaihtaa vettä liian usein. Saman veden tu
lisi olla haihtumisastiassa ainakin yhden viikon





Järjestelmällisiä tietoja järvien ja jokien veden
korkeuksista tarvitaan erilaisiin teknisiin ja tie
teellisiin tarkoituksiin, Suomen ensimmäiset ve
denkorkeusasteikot rakennettiin 1800-luvun puo
livälissä laivaliikenteen tarpeisiin. Tällä vuosisa
dalla vedenkorkeushavaintoja on tarvittu erityi
sesti vesirakentamisessa. Nykyisin vedenkorkeus
tietojen tarve on moninainen: ne palvelevat voi
mataloutta, uittoa, vesihuoltoa, vesien säännös
telyä, valvontaa, vesien suojelua, viemäröintiä,
tulvasuojelua, siltojen ja patojen rakentamista jne.
Vedenkorkeushavainnot ovat hydrologisia pe
rushavaintoja. Niitä voidaan käyttää sellaisinaan
moniin tarkoituksiin, mutta niitä käytetään myös
muiden hydrologisten suureiden, varsinkin virtaa
mien laskemiseen.
Vedenkorkeudella tarkoitetaan kunkin havain
topaikan vedenpinnan korkeutta jostakin liikku
mattomasta pisteestä, tavallisimmin vedenkor
keusasteikon nollapisteestä lukien. Vedenkorkeus
vaihtelee sateiden, tuulien, lumen sulamisen,
maan routaantumisen, ilmanpaineen muutosten,
haihtumisen tai tulo- ja menovirtauksen erilaisuu
den seurauksena. Monesti tyydytään vedenkor
keuden havaitsemiseen kerran päivässä, ja se teh
dään vedenkorkeusasteikon tai pohjapaalun avul
la. Jos vedenkorkeudet vaihtelevat nopeasti ve
sistön luonteen tai säännöstelyn takia ja vaihte
luista halutaan enemmän tietoja, rakennetaan




Tavallisin keino vedenkorkeuksien havaitsemi
seksi on liikkumattomaan perustaan, kuten kai
lioon, isoon kiveen, betonisiltaan tms. kiinnitetty
pystysuora asteikko (kuva 5.1). Sen muodostavat
kiilapulteilla tukevasti perustaan kiinnitetty par
ru ja asteikkolevyt.
Yleisin levymalli on metrin mittainen ja siinä
on kahden sentin pykälät, joista vedenkorkeuden
voi lukea helposti yhden senttimetrin tarkkuu
della. Desimetrit on numeroitu alhaalta lukien.
Ästeikkolevyjen liitoskohdissa ja ylimmän ylä-
päässä on roomalaiset numerot 1, II, III jne.,
joista ilmenee montako metriä liitoskohta tai
yläpää on asteikon nollapisteen yläpuolella. Nol
lapiste pyritään asettamaan niin alas, että veden-
pinta ei koskaan laskisi sen alapuolelle. On eduksi,
jos asteikon noliapisteen taso on järven luusuan
tai jokisuvannon kynnyskorkeudessa. Joskus as
teikkolevyjä ei uloteta nollapisteeseen asti; astei
kon käytön kannalta seikalla ei ole merkitystä.
Usein järven ja etenkin joen vedenpinnan








yksi asteikko riitä kaikille vedenkorkeuksille,
vaan alivesille tarvitaan asteikko eri paikkaan
kuin ylivesille.
Pohjapaalu
Monissa tapauksissa ovat ns. pohjapaalut (kuva
5.2) osoittautuneet varsin käyttökelpoisiksi.
Pohjapaalun muodostaa järven tai joen pohjaan
pystysuoraan juntattu parimetrinen puu, jonka
yläpäässä on 30 cm pitkä terästappi, tai kallioon
tai kiveen kiinnitetty terästappi. Vedenkorkeudet
luetaan terästapin yläpäästä vedenpintaan tarkoi
tusta varten valmistetulla suppilomitalla (kuva
5.2). Sen varrressa on senttimetrijaotus. Alapääs
sä on messinkisuppilo, joka ohjaa alapään tapille.
Jotta jäät tai tukit eivät pystyisi vaihingoitta
maan pohjapaalua, sen yläpää asetetaan noin met
ri alimman vedenkorkeuden alapuolelle. Jäättö
mäksi ajaksi pohjapaalun sijainti kannattaa mer
kitä viereen pystytetyllä riu’ulla löytymisen hel
pottamiseksi, tai tehdä merkki laituriin tms., jos
paalu on sellaisen vieressä. Talvella pohjapaalu on
monesti helpompi havaita kuin asteikko, sillä
kallio tai betonipilari, jossa asteikko on, jäätää
avannon nopeasti ja syvältä umpeen.
Loivilla rannoilla, joissa on suuret vedenkor
keuden vaihtelut eikä sopivia asteikkopaikkoja
löydy, käytetään useita pohjapaaluja (tulvapaa
luja), jotka tavallisesti on pyritty asettamaan lin
jaan niiden löytymisen helpottamiseksi.
Jos havaintopaikalla on useita pohjapaaluja,
joista vedenkorkeus voidaan lukea, käytetään
paaluista numeroita siten, että kauimpana ran
nasta olevasta paalusta käytetään numeroa 1 ja
sitä seuraavasta maalle päin numeroa 2 jne.
5.21 Kiintopisteet
Vedenkorkeushavaintoasemaan kuuluvat aina kai
liossa, tai sen puuttuessa isossa maakivessä tai
muussa mahdollisimman liikkumattomassa perus
tassa olevat kiintopisteet. Näiden suhteen asteik
kojen ja pohjapaalujen paikoillaan pysyminen
aika ajoin tarkastetaan. Jäät ja routa saattavat
liikuttaa ylivesiä varten ylemmäksi rannalle ase
tettuja pohjapaaluja tai kiviin asetettuja asteik
koja.
Vedenkorkeusasteikkojen nollapisteet pyri
tään yhdistämään valtakunnalliseen tarkkavaaitus




joka päivä noin klo 8 aamulla, ellei hydrologian
toimiston kanssa ole sovittu toisin.
Havaittu vedenkorkeuslukema merkitään päi
väkirjaan, samoin kellon aika. Jos asteikko koos
tuu useammasta osasta tai pohjapaaluista, on mer
kittävä aina muistiin mistä havainto on tehty.
Jos vedenkorkeus muuttuu siten, että on siir
ryttävä havaitsemaan vedenkorkeutta esimerkiksi
yläveden asteikolta alaveden asteikolle tai pohja
paalulle, luetaan sinä päivänä samanaikaisesti ha
vainnot molemmista ja merkitään lukemat päivä-
kirjaan. Tietoja tarvitaan mm. asteikkojen mah
dollisten liikkumisten toteamiseksi. Muistiin on
merkittävä myös, mistä asteikosta tai pohjapaa
lusta havainnot on tehty. Jos eri asteikot antavat
eri tuloksen, ei havaitsijan tule korjata niitä.
Jos vesi aaltoilee havaintoja tehtäessä, merki
tään päiväkirjaan se asteikkolukema, jonka arvi
oidaan vastaavan vedenpinnan keskimääräistä
korkeutta havaintotilanteessa.
O4 cm
Vedenkorkeus luetaan senttimetrin tarkkuudella
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Aallon karja tavoit±aa Aallon pohjasta paljastuu
lukemai 197 cm tukena 197 cm
Jos aallon harjan ja laakson korkeusero on
suurempi kuin 2 cm, mutta pienempi kuin 10 cm,
merkitään kiiaan: heikko aaltoilu, Jos tämä ero
tus on suurempi kuih 10 cm, merkitään kirjaan:
kova aaltoilu. Keskimääräinen vedenkorkeus voi
daan arvioida aallokossa siten, että luetaan se ve
denkorkeus, jonka aallon harja tavoittaa ja se
joka paljastuu aallon pohjasta, jolloin havainnok
si voidaan merkitä näiden lukemien keskiarvo
(kuva 5.3). Näin saatu lukema ei ole kuitenkaan
paras mahdollinen. Aallokossa havaitsemista voi
helpottaa suuresti pitämällä asteikkolevyn vieres
sä pystyssä läpinäkyvää muoviputkea, joka on
niin pitkä, että se vaimentaa aallokon heilahte
lun tai putker pää on tukittu ja putkeen tehty
pienehkö reika veden pääsem’seksi. Vedenkorkeus
luetaan putken sisassä olevan veden pinnasta Ve
denkorkeus on tietenkin luettava vapaasta veden
pinnasta. Asteikon luona olevan veden on siis ol
tava vapaassa yhteydessa itse vesistöön. Joskus
veden jäätyminen pohjaan asti voi katkaista tä
män yhteyden. Asteikon tai pohjapaalun havait
semiseksi talvella tehdyn avannon aukipitämista
voi helpottaa peittämällä avanto styrox-, pahvi
tai kovalevyllä, heinäsäkillä tms. sekä lumella
Vaikka asteikko olisi vahingoittunut tai käy
nyt riittämättömäksi vedenkorkeuden noustua
poikkeuksellisen ylös tai laskettua harvinaisen
alas, on vedenkorkeushavaintoja yritettävä jatkaa.
Vedenpinnan laskettua asteikon alapään ala
puolelle tai noustua yläpään yläpuolelle, voidaan
vedenkorkeus mitata usein yksinkertaisesti met
rimitalla. Asteikon yläpään ylittävät senttimetrit
lisätään asteikon ylapään lukemiin Jos asteikon
alapää on nollapisteen tasossa, merkitään alapääs
tä alaspäin mitatoijen lukemien eteen monus
merkki (--). Jos asteikkolevy ei ulotu nollapistee
seen asti, asteikon alapään alittavat senttimetrit
vähennetään asteikon alapään lukemista.
Asteikon vahingoituttua, jäädyttyä umpeen
tai jouduttua kuiville, kokonaan veden alle jne
tai jos epäillään näin käyvän, on pyrittävä raken
tamaan apuasteikko tai järjestämään muu tilapäi
nen mittauslaite, Se voi olla laiturun lyöty naula,
josta mitataan alaspäin, puuhun kiinnitetty lauta,
johon on piirretty asteikko jne. Pääasia on että
merkki, josta tilapäishavainnot tehdään on niin
kiinteä, että sitä myöhemmin voidaan verrata
varsinaisen asteikon antamiin lukuihin.
Kuukausittain kopioidaan päiväkirjaan mer
kityt havainnot kaikkine merkintöineen havain
tolomakkeelle (kuva 5.4), joka lähetetään hyd
rologian toimistoon. Jossakin tapauksessa voi
daan sopia erikseen ilmoituskorttien (kuva 5.5)
lähettämisestä viikottain tai mahdollisesti pälvit
täisten sähkeitten lähettämisestä. Työ- tai mui
den tilapäisten esteiden sattuessa voidaan havain
tojen teko antaa jollekin pätevälle henkilölle,
jotta havaintoihin ei jäisi aukkoja. Mikäli ha
vainnot kuitenkin jonakin tai joinakin päivinä
jäävät tekemättä, on päiväkirjaan ja havainto
lomakkeeseen jätettävä aukko näiden päivien
kohdalle,
5,23 Lisätietojen ilmoittaminen
Vedenkorkeushavaintojen ohella tehdään seu
raavat merkinnät vedenkorkeuteen vaikuttavista
ilmiöistä,
Perkaukset patojen rakentam nen s kl1 niiden
avaukset ja sulke utset, siltojen uusimiset,
yleensa kaikki veden juoksuun vaikutta at to
met, jotka tulevat havaitsijan tietoon, ja joi
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— Jääsuhteet. Jäätymisen ja jäänlähdön ilmoitta
mista varten havaitsijoille lähetetään keväällä
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Kuva 5.4. Vedenkorkeuden ja pintaveden lämpötilatietojen merkitseminen havaintotomakkeelle.
keus muuttuu on tärkeätä merkitä muistiin
lumi- ja vesisade, kova tuuli, myrsky, jääpato,
suppo tai muu sellainen, jonka voidaan olettaa
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5.3 Piirtävä vedenkorkeusmittari t
5.31 Piirtävän vedenkorkeusmittarin pääosat ja
toiminta
YleensI piirtävät vedenkorkeusmittarit ovat peri
aatteeltaan ja rakenteeltaan melko samanlaisia,
Kuvassa 5.6 on esitetty hydrologian toimiston
eniten käyttämä kojemalli AOtt X ja kuvassa
5.7 on esitetty piirtävän vedenkorkeusmittarin
toimintaperiaate.
Piirtävä vedenkorkeusm ittari toimii lyhyesti
sanottuna seuraavasti: Vaimennuskaivossa veden-
pinta seuraa vesistön vedenkorkeusmuutoksia.
Muutos välittyy uimurin ja vaijerin kautta uimu
rikehrälle. Se pyörittää kierrekaraa, jolloin ka
rassa oleva piirrin liikkuu vedenpinnan kohotessa
oikealle ja laskiessa vasemmalle. Kojeessa olevan
rummun ympärille on kierretty paperi, joka on
jaettu aikaväleihin, tavallisesri kahdeksaan vuoro
kauteen. Kellolaite pyörittää rumpua siten, että
vuorokaudessa rumpu kiertyy paperiin merkityn
vuorokauden verran. Rummun ja karan liikkuessa
piirtää piirrin paperille käytän, josta voidaan lu
kea vedenpinnan jatkuva vaihtelu.
Kuva 5.6 Koje A 0tt X. 1 kojeen koppa’ 2 kello joka
pyorittäii rumpua; 3 rumpu, jonka ympärille kiinnite
tään paperi; 4 kierrekara, jonka kierteet liikuttavat piir
nIItä; 5 piinnin, joka piirtää vedenkorkeuskäynää; 6 ui
monin kehrä, jonka koko määrää vedenkorkeuskäyrän
mittakaavan; 7 uimuni ja vastapaino vaijereineen; 8 pe’
rusviivan piirnin (enikoislisälaite),
Piirrin
Piirrin on vapaasti kierrekarassa liikkuvan teli
neen varassa, joten sen poisotto ja paikalleenpano
on helppoa Nykyään käytetään kaikissa kojeissa
kertakäyttöpiirrintä, joka vaihdetaan uuteen
musteen loppuessa siitä, Piirtimen pakkauksessa
on mukana neula, jolla avataan ilmareikä kuvan
5 8 osoittamalla tavalla. Suojus poistetaan piirti
men kärjestä ja piirrin on valmis käyttöön.
Piirtimen vapaalle liikkumiselle on tärkeää, et
ta kerrekqri on puhdas• Karaa nokka muita ko
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Kello suositellaan vedettäväksi joka kerran pa
peria aihdettaessa. Kellon vetämisen jälkeen on
syytä kuunnella että se varmasti käy. Varovainen
kopautus kelloon auttaa useinkin kävnnistymi
seen.
Kelloa ei saa yrittää etää väkisin liikaa, sillä
liian soimakkaasta kiertämisestä kellon hammas
rattaasta saattaa katketa hampaita.
Kellon vetäminen on paras suorittaa rummun
ollessa poissa paikaltaan.
Jos kello pysähtyy, saattaa varsinkin talvella
olla syynä kosteus ja pakkanen. Tällöin kellon
voi irroittaa kiertämällä auki sen telineessä oleva
niuvi ja poistamalla ruuvin alla oleva pidätyslevy,
jolloin kellon voi nostaa telineestä ja viedä huo
neenlämpöiseen paikkaan pariksi vuorokaudeksi
sulamaan ja kuivumaan. Jos kello ei kuivutwaan
kaan käy, tulee se lähettää hvdrologian toimis
toon korjattavaksi, jolloin tilalle lähetetään uusi
kello.
Uimuri
Uimurin pitää levätä vedenpinnassa vaakasuorassa
asennossa sekä uida niin syvällä, että uimurin suu
rin poikkileikkausala leikkaa vedenpinnan (kuva
5.9).
Vaijerin on oltava ehjä. Vaijeria käsiteltäessä on
varottava tekemästä siihen taitteita, joita muo
dostuu varsin helposti. Vaijeri ei saa koskettaa
mihinkään muuhun kuin sille kuuluvien pyörien
uriin.
Kuva 5.9 osoittaa vaijerin oikean aseruksen
uimuriin ja vastapainoon nähden. Kuvan avulla
voi vaijerin asentaa paikoilleen, jos vaijerin on
jostakin syystä joutunut irrottamaan
— esimer
kiksi uimurin tai vastapainon nostamiseksi kai
vosta. Kuvan osoittaman ruuvin A on oltava niin
tiukalla, ettei ohjausrullan varsi pääse liikkumaan.
Vanta ei koskaan saa kääntää toiseen asentoon
ennen kuin ruuvi on löysättv, sillä varren kääntä
minen väkisin rikkoo varten ja rungon välissä




pätevät yleensä samat ohjeet, joita noudatetaan
tavallisen vedenkorkeusasteikon tai pohjapaalun
havaitsemisessa (kohta 5.2), paitsi että havaintoja
ei tehdä vedenkorkeuden osalta joka päivä. Lisäk
si tulevat kojeen käytöstä aiheutuvat toimet:
1. Vedenkorkeus luetaan mittarikopin ulko
puolella olevasta asteikosta tai pohjapaalusta.
Lukeminen on suoritettava erityisen huolel
lisesti, sillä piirtimen tekemä käyrä ilmaisee
vain edenpinnan vaihtelut, vasta asteikko-
lukemista saadaan käytän päiden todelliset
vedenkorkeudet. Asteikon tai pohjapaalun
lukemaa ja paperissa olevaa käyrää on syytä
paperinvaihdon yhteydessä verrata toisiinsa.
Jos koje piirtää suhteessa 1:5, vastaa 1 cm
muutos vesistössä 2 mm (yhden viivavälin)
muutosta paperilla. Jos piirtosuhde on 1:10,
vastaa 1 cm muutos vesistössä 1 mm muutos
ta paperilla. Useimmat kojeet piirtävät suh
teessa 1:5. Jos asteikkolukeman muutos ja
paperin käyrä eivät käy yksiin, saattaa piir
tävän mittarin toiminnassa olla häriöitä. Esi
merkiksi kova pakkanen voi tehdä kojeen
liian jäykäksi, vaijeri huurtuu, kaivo tai putki
jäätyy tai tukkeutuu jne. Ästeikosta luettu
jen todellisten vedenkorkeuksien perusteella
lama ruuv niin kireatta ettei
\\N) varoi paase Liikkumoan
-
, A
Tata ,iertcmctto Liikutetoon kynaa
t
_,,Uimuri tman pyör pdalta
Kuva 5.9. Piirtävän vedenkorkeusmittarin uimurin,
vastapainon ja vaijerin asetus sekä urapyörien asema
ja piirtimen siirto.
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tällaiset virheet voidaan havaita ja korjata.
2. Kojeen koppa avataan, jolloin piirrin painaa
vain kevyesti paperiin. Heilautetaan hieman
uimurin vaijeria, jolloin piirrin tekee selvän
merkin käyrän loppumisesta. Piirrin noste
taan pois telineestä.
3. Rumpu otetaan kojeesta, paperi irrotetaan ja
siihen merkitään päivämäärä, kellonaika ja
asteikosta tai pohjapaalusta luettu vedenkor
keus. Jos vedenkorkeus voidaan lukea useam
masta kuin yhdestä asteikosta tai pohjapaa
lusta on paperiin merkittävä mitä asteikkoa
tai pohjapaalua on luettu. Olisi erittäin suo
tavaa, että asteikkoa luettaisiin useamminkin
kuin paperia vaihdettaessa varsinkin tulva’
aikana ja kovalla pakkasella ja lukema kel
lonaikoineen merkittäisiin paperiin.
4. Kello viritetään.
5. Uuteen paperiin merkitään päivämäärä, kel
lonaika ja asteikkolukema. Paperi kiinnite
tään tiiviisti rummulle siten, että paperin
alareuna on kiinni rummum vasemmassa reu
nassa. Rumpu asetetaan paikalleen.
6. Piirrin asetetaan paikalleen. Tarkistetaan, et
tä piirrn toimii.
7. Rumpfia kierretään siten, että piirtimen kär
kituiee oikean päivän ja kellonajan kohdalle.
Kyrän lukemista helpottaa, jos piirrin ase
tetaan myös vedenkorkeussuunnassa siten,
että joku paperin paksuista vaakaviivoista
sattuu vedenkorkeusasteikon kymmenluvun
kohdalle. Jos esimerkiksi asteikkolukema on
163 cm, valitaan paperista sopiva paksu viiva
lukemaksi 160 ja siirretään piirtimen kärkeä
mittakaava huomioiden tästä viivasta oikeal
le lukeman 163 kohdalle. Piirtimen siirto
tapahtuu kiertämällä kuvan 5.9 osoittamaa
pyörää B ja pitämällä samanaikaisesti uimu
rin kehrää paikoillaan. Pyörä B kiertyy var
sin kankeasti, mutta on kuitenkin pyöritettä
vissä sormivoimin. Piirrintä ei kuitenkaan sai
si liikuttaa silloin kun vedenkorkeus muut
tuu niin paljon, että piirtosuunta uhkaa
muuttua. Paperin lukijan on nimittäin hel
pompi tarkistaa vedenkorkeuksia, jos käyrä
alkaa samasta kohdasta mihin edellinen lop
puu.
8. Kun piirrin on paikallaan, heilautetaan varo
vasti hieman uimurin vaijeria, jolloin piirrin
tekee merkin käyrän alkuhetkestä. Samalla
tarkistetaan, ettei koje piirrä peilikuvaa; jos
uimurin vaijeria nostettaessa piirrin liikkuu
oikealle, on käyrän suunta oikea.
Jos piirrin käy kynäkaran jommassa kum
massa päässä, piirron suunta muuttuu: koje
alkaa piirtää peilikuvaa. Tämä on tarkoituk
senmukaista silloin kun vedenkorkeusvaihte
lut ovat niin suuria, ettei piirtojälki mahtuisi
paperille muuten.
Piirtosuunnan muuttuessa piirrin siirtyy
kiertokaran toiselle, ristikkäisessä asemassa
olevalle uralle. Piirtosuunnan tarpeeton muu
tos voidaan välttää siirtämällä piirrin tarpeek
si ajoissa keskemmälle karaa.
9. Koppa suljetaan. Tarkistetaan, että uimurin
vaijeri on kunnolla kehrän päällä ja ettei vai
jeri hankaa kaivon kannessa olevien reikien
seinämiin.
10. Paperi lähetetään hydrologian toimistoon.
5.33 Kojeen ja vesistön välinen yhteys
Yhdysputki yhdistää kaivon tai -putken ja vesis
tön veden toisiinsa (kuva 5.7). Kaivon vedenpin
nan on seurattava vesistön vedenpinnan vaihte
luita; vain vesistön aaltoilu vaimennetaan. Veden-
pinnan on siis oltava kaivossa ja vesistössä aina
samassa tasossa.
Yhteys vesistön ja kaivon vedenpintojen vä
lillä voi häiriintyä, jos
yhdysputki tukkeutuu, siis jos putken suulle
karttuu roskia, savea, mutaa, hiekkaa tms. tai
putki jäätyy tai ruostuu umpeen,
yhdysputkeen pääsee ilmaa, tai
—
kaivoon pääsee (liikaa) pohjavettä
Havaittaessa, että kaivon vedenpinta ei seuraa
vesistön pinnankorkeuden muutoksia tai epäiltä
essä yhdysputken olevan tukossa, voidaan yrittää
avata putki lisäämällä kaivoon vettä, jolloin ve
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Kuva 6.1. Virtaamanmittauspaikkaa kuvaava kartta.
6. VIRTAAMAN MITTAUS
6,1 Yleistä
Virtaamalla tarkoitetaan vesiston onkir no k
ki eikkauksen läpi akayksikos s taas a eder
mäarää (m3is ta l/s) Virtaama voidaan rraari t a
suoranaisilla mittauksilla ta välillisesti Vir a ma
tilastot laaditaan yleensä purkautum skayrien ta
vesivoimaloiden tehokayrien p rusteella jotka
perustuvat virtaamamittauksiin Suorana Set mit
taukset tehdäan ta a lisiri in mitt ar alla uo
man poikkileikkaus ja virtausnop us si nä
Koska virtaama on veden kertkulur tarktm
min mitattavissa oleva osa ja esim kaytettävissa
olevien vesivarojen tarkin mitta, virtaamanmääri
tyksillä or suuri käytännon nerk ty s Mittauks a
tehdään erityisesti purkautumiskäyrien laatimi
seksi Kuvassa 6.8 esitetään esimerkki purkautu
miskäyrästä Hyvissä oloissa virtaama vodaan mi
tata noin 1 2 ¾ tarkkuudella. V rtaama ilastot
saadaan lasketuksi purkautums cis ristä lee sä
ai ahn 5 ° tarkkuudella (kuva 6 8 sivu Ii 46).
6,2 Siwikkomittaus
6,21 Mittauspaikka
Vir a ai mm tausten nnistumm n a ii kun
no ise m uauspaikan Pu kantoi skä r n
aa a sair sella se le sesis n osa 1 jo sa mi
massa yksikäs tteinen riippuvuus sede korkeu
den ja virtaaman välilla Yksikasitteisyys vallitsee,
jos uoma pysyy muuttumattomana ja jos den
korkeushavair topisteen alapuolella uoman kutis
tuskohdassa esiintyy kntovirtaus kaikissa oloissa.
Kutovirtaus takaa mm. sen, etta kosken alapuo
lella esiin yvat vedenkorkeusvaiä telut eis ät vaiku
a kosken yläpuolisiin vedenkorkeuksin eivätkä
veden purkautumiseen Virtaam ahavaintojen las
kemiseksi pysty tettävän vedenkorkeusasteikon tu
lee sijaita tällaiset ehdot t1yttav r ko ken ylä
puolella.
Itse virtaamanmittaukset ci tel vä mihdol
lisimman lahella edenkorkeusa teikko a tse
sassa m tta ispoikk leikkau se sa a
uo na on madollisiriman saannoi i en n 05
pickekkt a ;
s ii u n as in py orteitä on a r e a
akans irtaa sunnv
virtausnopr s sailtele r ssa 0 ‘ 1 2 sja
i aus on koh isu ra s m u po ltd e k
kausta va taan.
Vaktomittauspaikka ei ole kaikilla veden
korkeuksilla välttamattä paras, sillä v rtausolot
vaik televat vedenkorkeuden vaihdellessa. Vakiin
tuneen talvisen tilanteen vallitessa vedenkorkeus
ei muutu nopeasti, ja mittauspoikkileikkauksen
voi valita useiden kilometrienkin päästä asteikol
ta, jos on tiedossa ettei mittauspaikan ja asteikon
välille laske lisäjuoksuja Talvimittauspaikan etsi
minen on monesti helpointa kesalla
Mittauspaikasta (mahdolhsine asteikkoineen
yms) on laadittava kartta, j ta täydennetaan ar
vittaessa (kuva 6 1 sivulla 37)
6,22 Mittausvälineet
Virtaamanmittausta tekemäan lahdettaessa on o
rava aina atukana (kuva 6 2).
siivikko ja varasiivikko
sivikkotangot
Kuva 6 2 Virtaiunanmittausv5llneistöa
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— kääntyvä siivikko (kuva 6.3)
Tulvaolosuhteissa ja suurissa uomissa tarvitaan:
— vahva 0 6 mm vaijeri
— soikeat siivikkotangot ø 20 x 40 mm tai 30 x
55 mm
— lautanrakennustarpeita ja työkaluja
— kaksi venettä
6.23 Virtaaman mittaaminen
Siivikolla tehtävän virtaamanmittauksen periaate
selviää oheisista kuvista (6.4, 6.5, 6.6, 6.7) sekä
virtaamanmittauksen laskuohjeesta (kohta 6.24).
Mittaus perustuu uoman leveyden, syvyyden ja
virtausnopeuden jakautumisen määrittämiseen.
Uoman koosta ym. seikoista riippuen mittaus
tehdään lautalta, veneestä, sillalta, jäältä tai kah
laten. Silloilta tehtäviä mittauksia on pyrittävä
välttämään, sillä virtauksen kuristuminen silta
aukoissa huonontaa usein mittaustarkkuutta.
Lauttaa tai venettä siirretään uoman poikki
vedenpinnasta muutaman kymmenen cm korkeu
delle pingotetun mittavaijerin varassa. Mittavaije
rista luetaan kunkin mittauspystysuoran eli ver
tikaalin paikka leveyssuunnassa. Pienissä uomissa
leveyden ja vertikaalien paikan määrittämiseen
käy mittanauha tai latta.
Syvyysluotaukset ja siivikon syvyydet luetaan
siivikkotangosta vedenpinnan kohdalta. Tunte
maton uoma on luodattava ennen nopeusmääri
tyksiä, tutussa uomassa syvyydet voidaan mitata
samalla kun mitataan nopeuksia.
Virtausnopeudet mitataan tankoon kiinnite
tyllä siivikolla nopeusvertikaalien kohdalta mit
tauspoikkileikkau sta vastaan kohtisuorassa suun
nassa. Kohtisuoruus tarkistetaan siivikkotangon
yläpäähän kiinnitettävällä, siivikon akselin suun
taisella osoittimella. S iivikkotangon pystysuora
asento sekä siivikon pysyminen mittauspisteessä
Kuva 6.3. Kaäntyvä suvikko.
— laskijalaite johtimineen ja varaparistoineen
— mittanauha
— mittavaijeri, kiristyslaite ja kankeja kiinnitystä
varten; tervanarua
— metrimitta tai lumikeppi vesimerkiksi













Kuva 6.4. Virtaamanmittauksen periaate.
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Kuva 6.5. Mittauskhjan merkinnät, Sulan uoman mittaus (Kauttua) jajäämktaus (Lamujoki)
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koko nopeusmittauksen ajan varmistetaan käyt
tämalla tangon tukemiseen tukilautaa tai muuta
varmistu sta, Varsinkin pintanopeuksia mitattaes
sa siivikon tulee olla riittävän kaukana veneestä,
Kahluumittauksen aikana on seistävä vertikaalin
sivussa niin, että virtaus ei häiriinny.
Koska luonnonuomien virtaus on aina enem
män tai vähemmän pyörteistä, virtausnopeutta
mitataan kussakin mittauspisteessä tavallisimmin
50 s ajan, jotta pisteessä vallitseva keskimääräi
nen virtausnopeus saataisiin mitatuksi.
Mittauksen kaikista suureista pidetaän kirjaa







alle 20 <1 0,5—2,0
20 30 1,0 2,0
30 40 1,5 3,0
40— 60 2,0 4,0
60— 80 3,0 6,0
80 100 4,0 8,0
100 200 5 0 10,0
200 300 10,0 20,0
300 500 150 30,0
ttau pi.t ider ukun,ia a n pcussertikai.
it 1 1 lirtii








5 (pinta, 0,2, 0,6, 0,8 pohja)
3 ( 0,2, 0,6, 0,8
2 ( 02 0,8 )
1 ( 0,6 )
1 ( 0,5 )
‘Pinta” = n 10 cm vedenpinnasta ja “pohja’
n 10—20 cm uoman pohjasta; 0,6 = 0,6 kertaa
koko syvyys jne.
Nopeusmittauksia on tehtävä tiheämmin niissä
kohdin missä virtaus on epätasaista Akanvirrasta
on tehtavä huomautus, jotta se virtaamaa lasket
taessa v idaan sähcntäa virtaamasta.
Jotta jään vaikutus virtaamaan voidaan arvioi
da, joudutaan virtaamanmittauksia tekemään
myös talvella Mitattaessa virtaamaa jäapeitteises
sa uomassa menetellään kuvan 6 7 osoittamalla
tavalla Siivikon viemiseksi mittauspisteeseen yh
destä jääkairan rci’ästä on kehitetty erityinen
kääntyvä siivikko (kuva 6.3). Ylin nopeusmääri
tys tehdään 10—20 cm jään alapinnan alapuolel
ta, erityisesti on varottava avannossa mahdolli
sesti esiintyvien virtauksien mittaamista, ts. mit
taukset on tehtävä ehyen jään alapinnan tason
alapuolelta. Jään paksuus mitataan kohdan 6 241
osoittamalla tavalla (vrt, luku 10, Jäähavainnot)
Virtaamanmittauksen yhteydessä tehtävät ve
denkorkeushavainnot ovat yhtä arvokkaita kuin
itse virtaamanmittaus, Vedenkorkeus tulisi havai
ta ennen virtaamanmittausta ja sen jälkeen, ellei
olla varmoja siitä, ettei vedenkorkeus muutu mit
tauksen aikana Jos vedenkorkeuden muutos on
nopea, saattaa olla tarpeen havainnoida veden
korkeutta mittauksen kestäessäkin.
Vaijeri vedetään uoman poikki niin, että se las
ketaan veneestä mittauspoikkileikkaukscn koh
dalle tai hieman alavirran puolelle. Ylävirran puo
lella valjeri voi juuttua sitä kiristettäessä pohjaan
kiinni Kiristetyn vaij erin ylävirran puolella ei
saa soutaa. Varminta on hinautua uoman poikki
vaijerin alapuolella vaijerista kiinni pitäen, vene
koko ajan virran suuntaisena.
Suurten mittausten aikana ja varsinkin vesi
hikenneväyliä mitattaessa tulee vähintään yhden
ylimääräisen miehen olla rannalla. Tällöin on
käytettävä hydrologian toimistossa kehitettyä
nopeasti avautuvaa vaijerin kiinnityslaitetta.
Mittauskalustoa tulee käsitellä varovasti ja sen
tulee olli ais 1’ dot man hyvåkunt n
äuol ettu 1 sin a vella siivikk ‘iilee ir ttaa
ta igosta ja kuivattaa sopi tarvitt cssa irrete
tuna jokaisen mittauksen jälkeen
Käytossä olevat siivikot tulee tarkistuttaa
hydrologian toimistossa joka toinen vuosi Jos
siivikko vaurioituu se on tarkistutettava heti,
jotta virheellisiä mittaustuloksia ei pääse synty
maän.
Jotta mittaus voidaan suorittaa turvallisesti,
tulee to mia seuraavasti’
1. Mittausajankohta on olosuhteiden salliessa
valittava niin, että vesilukenteelle ja uitolle
aiheutuva haitta on mahdollisimman vähai
nen.
2. Leveässa vaylässa, missä mittausveneen mie
histö itse ei pysty varmuudella pysäyttä
mään veneliikennettä tulee käyttää vartijaa
vaijerin kiinnit1 skohdassa
3 V rtijlla tulee olla hyva näkyvyys molem
p1 n suuntiin ja hänelle tulee perusteellisesti
opettaa vaijerin nopea irrotus On kaytettävä
vaijeria, jonka pää on varustettu lenkillä ja
kiinnityssokkaa joka on nopeasti ja sarmasti







itsensä ympäri, jolloin sen irtoaminen saattaa
olla epävarmaa.
4. Vaijerin mahdollisesta nopeasta irrottamises
ta ei saa aiheutua vaaratilannetta mittausve
neelle (lautalle), mikä on otettava huomioon
vaijerin kiristyspaikkaa valittaessa.
5. Mittalautalla tulee olla irrotuksen varalta
ankkuri köysineen.
6. Pingoiterun vaijerin ylävirran puolella ei saa
liikkua virtaavassa vedessä, sillä vaijeriin kiin
ni ajautuva vene kaatuu helposti.
7. Mitattaessa suurissa uomissa, missä on vilkas
vesiliikenne, on pyrittävä lisäksi käyttämään
ylimääräistä venein varustettua varoitus- ja
pelastushenkilökuntaa tarvittaessa molem
min puolin mittavaijeria. Mittavaijeri on täl
löin asianmukaisesti merkittävä.
8. Henkilökohtaisia turvavarusteita (pelastuslii
vit tms.) on käytettävä.
6.24 Virtaamanmittauksen laskeminen
Virtaamanmittauksesta laadittava m ittauspiirros
(kuvat 6.6 ja 6.7) tekee virtaaman laskemisesta
havainnollisen ja varman. Lisäksi nopeuden ja
kautuminen pystysuorassa suunnassa ja virtaa-
man jakautuminen leveyssuunnassa on helpompi
arvioida piirtämällä kuin laskemalla. Seuraavassa
esitetään virtaamanmittauksen laskemisen vaiheet,
kun mittaus lasketaan käsityönä. Tietokoneelle
tai laskimille ohjelmoituna laskelman vaiheet
ovat periaatteessa samat.
6.241 Mittauskirjan merkinnät
Virtaamaa mitattaessa mittauskirjaan merkitään
mittauspaikan nimi ja numero, mittausaika, siivi
kon malli ja numero sekä vedenkorkeustiedot.
Muut m ittauskirjan merkinnät ovat seuraavat
(vrt, kuva 6.5):
“Vertikaali m” mittausvaijerin lukema met
reinä mittausvertikaalin koh
dalla
“Vesisyvyys cm” = uoman syvyys vedenpinnasta
ko. merkin kohdalla cm:inä




= mainittuihin kierroksiin men
nyt aika sekunteina, tavalli
sesti 50 s
“n Kierr,/s” kierrosluku sekunnissa




Kuvan 6.6 esimerkissä olevan siivikon yhtälö on
v = 0,215 n +0,016 kun n <0,3 (2)
v = 0,26 n+0,0 kun n 0,3 (3)
Talvimittauksissa käytetään lisäksi merkintöjä:
J = jään paksuus cm:inä
V= jään paksuus vedenpinnasta jään pohjaan
cm:inä
L= lumen paksuus cm:inä jään pinnasta.
Jos jää on koholla vedestä, käytetään miinus
(—) merkkiä V-lukeman edessä.
6.242 Mittauspoikkileikkauksen piirtäminen
Mittauspiirros laaditaan tavallisimmin A3 -kokoi
selle millimetripaperille siten, että piirroksesta
tulee selkeä ja pinta-alojen mittaaminen käy hel
posti. Näin mm. syvyyden mittakaavan on piir
roksessa yleensä oltava 5 —20-kertainen leveyden
mittakaavaan verrattuna. Kaikki mittauspiirrok
sessa ja lasku issa käytettävät luvut ilmoitetaan SI
yksiköissä
— metreinä ja sekunteina sekä niiden
yhdistelminä.
Piirtämisessä edetään vaiheittain seuraavasti:
valitaan leveyden mittakaava 1:1 (esimerkissä
1:50) f:L
valitaan syvyyden mittakaava 1 :s (esimerkissä
1:5)
— otetaan vedenpinta vaakasuoraksi perusvii
vaksi ® ja kirjoitetaan mitatut syvyyslukemat
(sen yläpuolelle siten, että nopeusvertikaalien
kohdalta mitatut syvyydet merkitään hieman
ylemmälle riville kuin välisyvyydet
— syvyydet mitataan perusviivasta alaspäin vali
tussa mittakaavassa ja merkitään näkyviin sekä
pohjan muoto piirretään.
Ympyröidyt numerot viittaavat kuviin 6.6 ja
6.7.
6.243 Nopeusvertikaalien piirtäminen
Nopeudet n lasketaan mittauskirjaan siivikko
yhtälöä käyttäen. Sen jälkeen
— kirjoitetaan veden virtausnopeudet kunkin
vertikaalin viereen mittaussyvyyden kohdalle
— valitaan nopeuden mittakaava 1 : (esimerkissä
1:10) (TJ
— mitataan nopeudet vertikaaleista oikealle vali
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Kuva 6 7. Virtasmanmittauspiirros, jääpeitteinen uoma,
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kautumiskäyrä ®; käyrä piirretään juohevasti
ilman teräviä kulmia; pohjassa nopeus lähes
tyy nollaa.
6.244 q-arvojen laskeminen
Kunkin vertikaalin kohdalla kulkeva virtaama q
(m2Is) saadaan vertikaalin ja nopeuskäyrän ra
joittamasta alasta mittakaavat huomioon ottaen:
— mitataan pianimetrillä (tms.) kunkin vertikaa
lin ja v-käyrän rajoittamat alat




A = mitattu ala cm2 :inä.
Esim. kuvassa 6.6 vertikaali 2,5:
q 33,6 - 5 . 10 0,168 m2/s.10 000
Kunkin vertikaalin keskinopeus vqm lasketaan q
arvoista kaavalla
vqm = q/syvyys.
Saadut luvut taulukoidaan m ittauspiirrokseen
q-arvojen viereen ©. Niiden perusteella on help
po tarkistaa q-määritysten oikeellisuus.
6.245 Virtaaman laskeminen
Virtaamaa Q (m3 /s) edustaa mittauspiirroksessa
q-arvot ja leveys yhdessä ja se saadaan lasketuksi
seuraavasti:
— valitaan q-arvoille sopiva mittakaava 1 :q (esi
merkissa 1 2) ® -
— merkitaan q arvot perusviivasta alaspain kun
km vertikaalin kohdalle ja piirretään saatujen
pisteiden kautta juoheva kayra ©
— perusviwan ja q kayran rajolttama ala mita
taan pianimetrilla tms
— virtaama Q lasketaan kaavasta
Q=A I (6)
10 000
A mitattu ala cm2:inä.
203,5 50
= 2,035 m3/s 2,04 m3/s
10000
Muut arvot
Uoman poikkileikkauksen ala f määritetään mit
taamalla perusviivan ja uoman pohjan rajoittama
ala ja sijoittamalla tulos kaavaan
f=A!;
10 000
A = mitattu ala cm2 :inä.
(7)
Mittauspiirroksesta voidaan lisäksi määrittää
esim. uoman suurin syvyys, virtauksen keskino
peus Q/f, pintanopeu den keskiarvo, maksimi jne.
(max syy, m, vlm, vlmax jne.)
Laskelman tulosten tarkkuus riippuu olennai
sesti pinta-alojen mittausten tarkkuudesta. Plani
metrin käytössä on noudatettava erityistä huolel
lisuutta, esim. planimetrin varsien välisen kulman
on oltava pienempi kuin n. 120-astetta, mielel
lään 60—90-astetta. Jokainen ala on mitattava
vähintään kahdesti. Paras tulos saavutetaan usean
lähellä toisiaan olevan planimetrilukeman keski
arvona. Planimetrin asemasta voi tietenkin käyt
(5) tään jotakin muuta riittävän tarkkaa pinta-alan
määritysmenettelyä, esimerkiksi koordinatografia.
6.246 Mittauslaskelman ohjelmoiminen
Tietokoneelle tai laskimelle mittausta ohjelmoi
taessa on erityisesti varottava tekemästä syste
maattisia virheitä. Systemaattisesti liian pieni vir
taama saadaan esim., jos vertikaalin keskinopeus
lasketaan nopeusmääritysten keskiarvona. Virtaa-
man laskemisessa tulisi käyttää vain hydrologian
toimiston hyväksymää menettelyä.
6.247 Mittaus jääpeitteisessä uomassa
Kuva 6.7 esittää jääpeitteisessä uomassa tehdyn
virtaamanmittauksen mittauspiirrosta. Virtaaman
laskun vaiheet etenevät samalla tavalla kuin edel
lä on kuvattu, paitsi että
—
jää piirretään niin, että jään alareuna tulee sy
vyydelle V perusviivasta alaspäin ja yläreuna
korkeudelle J jään alareunasta lukien; mitta
kaava 1:s
— nopeus = 0 jään alapinnalla
— vertikaalinkeskinopeusvqm= q/(syvyys—V) (8)Esim. kuva 6.6:
w [ edenkorkeuKuttuon tehtaan alo—asteikoija e3i.





Kuva 6.8 Purkautumiskäyrä Suurin osa virtaamanmittauksista tehdään purkautumi5käyricn määrittämiseksi
—
p- kl1:Ie1kktualaksi F la0t31n vain vi”a
‘.eien pokkiIekkau’.
6.3 Mittapadot
Mittapatoja käytetään pienehköillä hydrologisilla
tutkimusalueilla, joilla on tärkeää saada mitatuksi
virtaamaa aihtelut jatkuvasti ja tarkast Tutkimus-
alueiden tarkoituksena on mm,
— Maa-alueelta tapahtuvan valunnan suuruuden
ja veden laadun sekä niihin vaikuttavien teki
jöiden selvittäminen,
Hydrologisten suureiden arvioiminen ja ennus
tammen ilmasto- ja maastotekijöiden peius
teeHa mm. hydrologisia malleja käyttäen.
Lvhyiden havaintosarjojen jatkaminen vertal
lualuetta käyttäen.
Ihmistoiminnan ja luonnossa tapahtuvien muu
tosten aiheuttamien hydrologisten vaikutusten
ja veden laadun muutosten selvittäminen,
— Hydrologinen koulutus ja mittausiaitteiden
ja -menetelmien kehittäminen.
6 31 Mittapadon paikan valinta
\littpaiojkii o,Q) voidaan kJ träi
joissa vlivirtaamat eisät juuri nouse yö 30 nas.
l’ämä merktsee käytännössä noin 100 km2 suu
muta valuma-aluetta. Mittapato v&daan rakentaa
huomattavasu suuremmillekin irtaamille, mutta
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Kuva 6.10. Mittapadon tyyppipiirustukset. (Houmkoskenoja, Savukoski).
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kohtuuttoman suuriksi. Yleensä mittapatojen
valuma-alueet ovat 1—30 km2 suuruisia ja yli
100 km2 alueille on rakennettu vain 3 mittapatoa.
Tärkeimpänä edellytyksenä mittapadon raken
tamiselle on riittävä putous uomassa. Kaltevuu
den on oltava niin suuri, että noin 100 m matkal
ta pystytään yhdistämällä rakentamaan vähintään
1 m putousta. Riittämätön putous johtaa helpos
ti siihen, ettei kevättulvan aikaisia virtaamia saa
da mitatuksi, kun padon alapuohnen vesi esimer
kiksi lumiesteistä johtuen estää veden vapaan
purkautumisen patoaukon yli. Muita rakentami
seen vaikuttavia tekijöitä ovat mm, rakentamis
paikan maaperäolot ja havaitsijan saatavuus. Esim.
suuria kiviä sisältävä maapohja saattaa aiheuttaa
vuotojen syntymisvaaraa. Erityisen vaarallisia
rakentamispaikkoja ovat vanhojen mylly- ym. pa
tojen jäännökset, joissa vuotovaara on hyvin suuri.
6.32 Rakentaminen
Mittapadon rakentamisessa tulee noudattaa seu
raavia perusperiaatteita:
— Padossa on kaikissa oloissa vallittava vapaa yli
syöksy; käytännössä patoaukon alimman koh
dan tulee olla vähintään 70—80 cm alapuoli
sen uoman pohjaa ylempänä; hyvin pienissä
uomissa ja erityisesti pyrittäessä mittaamaan
vain kesäaikana, voidaan tästä tinkiä 20—
30 cm.
— Virtauksen lähestymisnopeuden ennen pato
aukkoa pitäisi olla pieni, alle 30 cm/s, jolloin
patoaltaan poikkileikkaus on rakennettava tä
tä vastaavan levyiseksi.
— Patoseinämien on ulotuttava riittävän syvälle
ja leveälle, vähintään 3—5 m luiskien sisään,
jotta vesi ei pääse syövyttämään reittiä raken
teiden ulkopuolelta.
—
Patoaukkona on suositeltavaa käyttää kaksi
osaista aukkoa, jolloin myös pienet virtaamat
voidaan mitata tarkasti ja talvisuojaus on hel
pompaa; sopiva pikkuaukon koko vastaa 10—
20 l/s km2 valumaa.
— Patoaukon kokonaiskapasiteetissa on syytä
varautua järvettömillä alueilla 400—600 l/s km2
ja pienillä peltoalueilla sekä runsaslumisissa
osissa maata tätä suurempaankin valumaan.
Kuvassa 6.10 on esitetty mittapadon tyyppi
piirustukset, joita voidaan soveltaa tavanomaisis
sa tapauksissa.
6.33 Rakenne-ja toimintaperiaate
Mittapadon muodostaa ponttilankusta tai beto
nista tehty teräväharjainen ylisyöksypato sekä
piirtävä vedenkorkeusmittari. Mittareina käyte
tään mallia L.E,Ahti (kuva 6.11) ja A.Ott X ko
jeita (vrt, kohta 5.3). Mittarin uimuri on muovis
ta tai pellistä rakennettu litteän lieriön muotoi
nen esine, jonka halkaisija on noin 12 cm. Se si
jaitsee uimuriputkessa, jonka sisähalkaisija on vä
hintään 15 cm. Putki tehdään mieluimmin muo
visesta viemäriputkesta, jonka yläpäähän kiinnite
tään metalliputken pätkän avulla laippa kojetta
varten. Uimuriputki voidaan tehdä myös metalli
putkesta, jonka alapäähän vedetään kuumenta
maIla n. 1 metrin pituinen muovijatke viemäri
putkea, jonka halkaisija on 15 cm. Tässä ratkai
sussa on kuitenkin jäätymisvaara hieman suurem
pi. Uimuriputkessa tulee olla 10—15 litraa para
fiini- tai muuntajaöljyä, joka muodostaa 60—
85 cm paksuisen jäätymättömän kerroksen put
kessa olevan veden pinnalle. Muuntajaöljy, jota
saa yleensä varmimmin sähkölaitosten varastoilKuva 6.11. Limnigrafi mallia L.E.Ahti.
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ta, ei syövvtä muoviuimuria. Uimuriputken tulee
ulottua 1,0—1,2 m patoaukon alimman tason eli
purkautumiskvnnyksen alapuolelle, jotta öljy ei
vedenpinnan laskiessa karkaa putkesta.
Mittapadon aukko on reunustettu teräväsär
mäisellä raudalla, jonka ‘iistettv reuna asenne
taan alavirtaan päin. Aukon muoto ja koko vali
taan odotettavissa olevien virtaamavaih teluiden
perusteella. Hyvin pienillä, enintään 1 km2 suu
misilla alueilla voidaan valita kolmiopato (kuva
6.12), jonka kärkikulma on 30—90-astetta. Myös
suuremmilla alueilla voidaan käyttää kolmiopa
toa, kun kärkikulma valitaan riittävän isoksi,
esim. 120-astetta.
Kolmiopadon virtaama voidaan laskea kaa
valla
Qi VTtanct0H5/2 (9)





— 90-asteiselle kolmiopadolle eli ns. Thomsonin
padolle
0,0236 H512, p = 0,585—0,62
— 60-asteiselle
Q= i 0,0136 H512, ,CL = 0,585—0,63
— 30-asteiselle
Q= ji 0,0063 H512, p = 0,59 —0,65
— 120-asteiselle uoman pohja ja seinämät ovat riittävän etäällä
Q=i 0,0409 H512, p = 0,59 —0,61 mittapadon aukostaja vedenkorkeus aukossa yli
Purkautumiskertoimen ,u vaihteluvälin pienim- 5 cm. Yleisenä vaatimuksena voidaan pitää, että:
mät arvot edustavat ideaalitilannetta, jossa ! < 1 2 ja
p
P< 0,4,kun
H = vedenkorkeus aukossa
p = aukon purkautumiskynnyksen etäisyys uo
man pohjasta
B = uoman supistamaton leveys ennen pato
aukkoa.
Suhteiden ja ylärajat vastaavat tilannetta,
jolloin virtauksen alkunopeus jo vaikuttaa virtaa-
maan vastaten purkautum iskertoimen vaihtelu
välin ylärajan arvoja.
Purkautumiskerroin suurenee myös vedenkor
keuden H pienentyessä alle 5 cm, ja alueella H
0—5 cm voidaan ti:n arvona likimain käyttää vaih
Kuva 6.13. Suorakulinaisen kolniiopadon (Thomsonin
padon) purkaummiskertoimen i2 riippuvuus vedenkor




teluvälin suurimpia arvoja tai Thomsonin padon
osalta kuvan 6.13 arvoja.
Käytännön arviointitehtävissä lienee varsin
hyvä purkautumiskertoimen likiarvo normaali-
tilanteessa 60—120-asteisille aukoille p mO,60 ja
30-asteiselle aukoile j.t 0,62, kun virtauksen lä
hestymisnopeus on pieni ( < 30 cmls). Lähesty
misnopeuden kasvaessa purkautumiskerroin suu
renee.
Teoreettiset purkautumiskertoimen arvot ovat
tässä esitettyjä käytännön arvoja hieman pienem
piä. Suorakulmaisen kolmiopadon teoreettiset Ii-
arvot riippuvat vedenkorkeudesta kuvan 6.13
osoittamalla tavalla ja antavat virtaamalle 0—2 %
pienempiä virtaaman arvoja kuin taulukossa 1 esi
tetyt arvot. Käytännössä virtauksella on lahes
aina hiukan alkunopeutta, jolloin todelliset pur
kautumiskertoimet ovat hieman teoreettista suu
rempia.
Suuremmilla valuma-alueilla käytetään mie
luimmin kaksoisaukkoa (kuva 6.14), jolloin sekä
pienet että suuret virtaamat on mahdollista mita
ta tarkasti. Kuvan 6 14 merkinnöillä saadaan vir
taamaksi
Q --V[tanaH5I2(tanatanI3)(HHi)5/2±
(tan y—tan L3) (H—H1—H9)5”2—
(tan ‘y —tan ) (II Flj H2H3)5/2] (10)
Kaavassa (10) trmit II H, 1-1 l1 H2 ja
11—EI1
—112 —H3 otetaan huomioon sain silloin
kun ne ovat posttiivisia. Kaavassa oleva purkautu
miskerroin ji saadaan kusassa 6.15 esitetystä suo
rosuhteesta vedenkorkeuden EI ja pikkuaukon
korkeuden H1+ H2 suhteen Hr = iLfunktiona
Vuorosuhde on määritetti astui , säkki- ja snvik
komitt usten asulla
6.34 Toim intahäiriöt ja niiden estäminen
Mittapadon toiminnan kannalta yleisimmät toi-
mintahairiöt ovat
patoauken aaes minen
— esteiden kulkeutuminen patoaukkoon
uimuriputken jäätyminen
alapuolisen uoman jäätvminen ja tukkeutu
minen
lietteen kulkeutuminen patoaltaaseen ja uimu
riputkeen ja tämän seurauksena piirtimen hi





Jään muodostuminen mittapadon aukkoon on
varsinkin vähälumisina, kylminä talvina kiusalli
nen vaikkakin melko helposti todettava toiminta
häiriö, Jos koje osoittaa pakkaskautena veden
nousua, on kysymyksessä lähes aina jään muo
dostus. Häiriön poistamiseksi on patoaukko avat
tava ja jää hakattava pois siten. ettei se estä veden
vapaata virtausta Aivan kaikkein kovimmalla
pakkasella tätä e’ k&tenkaan kannata tehda, cdlii
J kylmän pääsy avattuun patoon saattaa aiheuttaa
vain entista pahempaa jäätymistä. Jään poiston















Kuva 6.15. Kuvan 6.14 muotoisen mittapadon purkau
tumiskertoimen i riippuvuus suhteellisesta vedenkor
keudesta,
Kuva 6.14. Mittapadon aukon muoto ja kaavassa (10)
käytetyt suureet.
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tata vedenkorkeus. Joskus saattaa jäätymisen seu
rauksena muodostua putkimainen jääkansi pato
aukon päälle siten, että pato toimii lappona. Täl
löin patoallas vuoroin täyttyy vuoroin tyhjenee,
jolloin piirrin sahaa edestakaisin pvsrysuunnassa.
Vedenkorkeuden t arkistuslukemat asteikosta
ovat myös tällöin täysin harhaanjohtavia ja pikai
nen jäänpoisto onkin välttämätöntä.
Patoaukon jäätymisen estämiseksi on aukko
alkutalvella suojattava hyvin käyttämällä lautoja,
pahvia, mahdollisesti styrox-muovia tai mineraah
vihaa sekä ennenkaikkea lunta, Yleensä vasta
0,5—1 metrin lumikerroksen avulla pystytään es
tämään jäätymishaitat tehokkaasti.
Patoaukkoon voi joutua myös muunlaisia es
teitä lähinnä kesäaikana joko virtauksen mukana
tai ilkivallan seurauksena. Tämän vuoksi on tär
keää, että varmistetaan patoaukon esteettömyys
tarkastuskäyntien yhteydessä.
Uimuriputken jäätyminen on varsinkin kovina
pakkastalvina helposti syntyvä häiriö erityisesti,
mikäli öljykerros uimuriputkessa on ohut. Öljyä
voi karata putkesta vuodon tai poikkeuksellisen
matalan veden seurauksena. Uimuriputken ollessa
jäätyneenä piirtää piirrin vaakasuoraa viivaa, vaik
ka vedenkorkeus vaihtehisikin. Huomattava on,
että uimuri itse pääsee tällöin silti liikkumaan ja
putken jäätymisen voikin varmuudella todeta
vain nostamalla uimuri pois putkesta ja kokeile
maIla tämän jälkeen seipääliä tai narun päässä
olevalla painolla, onko öljykerroksen alla jäätä.
Jää saadaan poistetuksi johtamalla kuumaa vettä
esim. ohuella metalliputkella suoraan uimuriput
kessa olevan jään pintaan. Sulatusta voidaan te
hostaan hakkaamalla esim. nanissa riippuvalla
tuuralla jäätä. Tässä yhteydessä on syytä myös
mitata öljvkerroksen paksuus ja yleensä lisätä
öljyä.
Joskus saattaa mittapadon alapuolinen uoma
jäätyä tai muuten tukkeutua umpeen. Tällaisen
paannejään poistaminen, mikäli sitä on runsaasti,
on erittäin työläs ja usein kalliskin toimenpide.
Se on kuitenkin välttämätöntä, jotta kevätwlva
pystyttäisiin mittaamaan alapuolisen uoman pa
dottamatta. Käytettävästä menettelystä sovitaan
tapauskohtaisesti kyseisen vesipiirin vesitoimis
ton kanssa.
Yleisimpiä toimintahäiriöitä aiheuttaa patoal
taaseen kerääntynyt liete. Liete tunkeutuu uimu
riputkeen ja hidastaa vedenkorkeuden vaihteluja
putkessa. Lietettä liikkuu erityisesti alueilla,
joilla on hiljattain suoritettu laajoja maankaivu
töitä kuten esimerkiksi metsäojituksia. Lähes
ainoa keino tämän haitan poistamiseksi on riittä
vän usein tapahtuva patoaltaan ja uimuriputken
ympärystän puhdistaminen lietteestä. Joksikin
aikaa voidaan lietehaittoja poistaa myös mitta
padosta vlävirtaan rakennetulla saostusaltaalla.
mutta tämänkin vaikutus on yleensä lyhvtaikai
nen.
Padon vuodot aiheuttavat välittömästi mit
tausnilokseen virheen, jonka suuruutta on useim
miten erittäin vaikea arvioida. Tämän vuoksi on
tärkeätä, että vuotojen mahdollista syntymistä
tarkkaillaan jatkuvasti, jolloin korjaukseen voi
daan ryhtyä mahdollisimman nopeasti. Jokainen
vuoto tarkastellaan tapauskohtaisesti ja suunni
tellaan korjaus kyseisen vesipiirin vesitoimiston
kanssa. Havaitsijan tehtävänä on lähinnä tarkkai
lu ja nopea ilmottammen havaituista vuodoista.
A5s kojeeseen voi tulla vikoja. Yleisimpiä
näistä ovat kellon tai rummun pysähtyminen ja
piirtimen piirtohäiriöt. Kello voi pysähtyä paitsi
vedon puutteesta myös esimerkiksi vetoakselin
irtoamisen seurauksena. Tämä voidaan todeta ir
roittamalla rumpu akselista. Mikäli akseli tämän
jälkeen pyörii vapaasti molempiin suuntiin, on
akseli irronnu t ja kello vaih dettava ehjään. Joskus
voi rumpu pysähtyä, vaikka rumpua pyörittävä
kello käy. Tällöin on syynä yleensä se, että mm-
mun kiristysmutteri on liian löysällä .Mutterin
on oltava kevyesti sormin kiristettvnä, mutta ei
toisaalta liian tiukalla, jolloin edellä mainittu ak
selin irtoaminen saattaa tapahtua. Piirtimen piir
tämättömyys voi johtua terän tukkeutumisesta,
musteen loppumisesta tai siitä, ettei piirrin nojaa
paperiin kunnolla. Kapillaariterästä saadaan mus
te juoksemaan helpoimmin imemällä, kertakäyt
tösädiön loppuessa on se vaihdettava uuteen.
Piirtimen nojaamista paperiin voidaan parantaa
löysäämällä piirtimen pitimen kiinnitvstä.
yarkistuskävntien yhteydessä tarkkaillaan edel
lä luetelnija häiriömahdollisuuksia sekä padon
yleiskuntoa. Vedenkorkeus mitataan metrimitalla
aina padolla käynnin yhteydessä, mikäli mahdol
lista, ja merkitään piirtopaperiin. Samalla merki
tään, mistä mittaus on suoritettu (vasen asteikko,
oikea asteikko, aukko, jne.). Erityisen tärkeitä
ovat vedenkorkeuksien tarkistusmittaukset sil
loin, kun koje ei toimi kunnolla sekä kevättulvan
aikana muutenkin. Tällöin tarkistusmittauksia
olisi syytä suorittaa lähes päivittäin ja ainakin
kaksi kertaa viikoittaisten paperinvaihtojen vä
lillä.
6.4 Irtopadot
Pienissä uomissa voidaan virtaama mitata uomaan
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asennettavan kannettavan irtoprofiilin avulla.
Poikkileikkauksena voi olla joko suorakulmainen
kolmio eli ns. Thomsonin mittapato tai kuvan
6 16 esittämä mittapoikkileikkaus. Mittaus tapah
tuu seuraavasti.
M ttapoikkilukkaus tuetaan uomaar virtaus
oloiltaan säännölliseen paikkaan siten että pato
muodostaa putousportaan. Tällöin yläveden tulee
nousta niin ettei alavesi padota mittapoikkileik
kauksen yli syöksyvää vettä. Käytännössä tämä
merkitsee yleensä vähintään 10—20 cm:n veden
pintojen korkeuseroa
Mittapoikkileikkauksen tuenta tapahtuu hel
puimmin siten, että uoman poikki asetetaan puu,
johon mittalevy nojaa Levy upotetaan alapääs
tään maahan ja tiivistetään reunoiltaan niin, ettei
vuotoja esiinny. Tiivistämisessä voidaan käyttää
apuna mittalevyyn kiinnitettyä kangasta tai irral
lista, esim. suodatinkangasta, jonka päälle tiivis
tävä maa sijoitetaan.
Mittapoikkileikkaus pyritään asentamaan mah
dollisimman pystysuoraan ja siten, etta molem
mat reunat ovat yhta korktalla
Kun virtaus on tasaantunut, luetaan vedenkor
keus mittapoikkileikkauksessa. Tämä voi tapah
tua joko suoraan mittapoikkileikkaukseen merki
tystä asteikosta tai metrimitalla aukon keskeltä
mittaamalla. Metrimitalla mitattaessa on tärkeää,
että vedenkorkeus otetaan vaakasuorasta veden
pinnasta, ts. vedenpintaa pitkin tähtäämällä
Virtaania saadaan mäiritettyä taulukon 1 tai













Kuva 6.16, Mittapoikkileikkaus tilapäistä vfrtaaman mittausta varten. Mitat kuvassa milimetreinä. Vastaava veden-
korkeuden ja vfrtaaman vuorosuhde on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 1. Suorakulmaisen eli ns. Thomsonin mittakolmion purkautumistaulukko (p = 0,63—0,60, kun 1-1 = 1—7 cm;
= 0,60 kun H >7 cm).
H Q H Q H Q H Q
cm lis cm l/s cm lis cm lis
1 0,015 21 28,6 41 152 61 412
2 0,084 22 32,1 42 162 62 428
3 0,228 23 35,9 43 172 63 446
4 0,463 24 40,0 44 182 64 464
5 0,803 25 44,2 45 192 65 482
6 1,26 26 48,8 46 203 66 501
7 1,84 27 53,6 47 214 67 520
8 2,56 28 58,7 48 226 68 540
9 3,44 29 64,1 49 23$ 69 560
10 4,48 30 69,8 50 250 70 580
11 5,68 31 75,8 51 263 71 601
12 7,06 32 82,0 52 276 72 623
13 8,63 33 88,6 53 290 73 645
14 10,4 34 95,4 54 303 74 667
15 12,3 35 103 55 318 75 690
16 14,5 36 110 56 332 76 713
17 16,9 37 118 57 347 77 737
18 19,5 38 126 5$ 363 7$ 761
19 22,3 39 134 59 379 79 785
20 25,3 30 143 60 395 80 810
Taulukko 2. Kuvan 6.16 mukaisen mittapoikkileikkauksen purkautumistaulukko.
H Q H Q H Q H Q H Q H Q
cm lis cm lis cm l/s cm l/s cm l/s cm lis
1 0,20 11 49,2 21 155 31 293 41 457 51 648
2 0,90 12 57,6 22 168 32 308 42 475 52 669
3 2,50 13 66,9 23 180 33 324 43 493 53 691
4 5,20 14 76,2 24 193 34 340 44 511 54 712
5 9,00 15 86,4 25 206 35 355 45 529 55 734
6 13,9 16 96,6 26 220 36 372 46 549 (56 756)
7 19,6 17 107 27 234 37 389 47 568 (57 779)
8 26,1 1$ 118 28 249 38 406 48 58$ (58 803)
9 33,2 19 130 29 263 39 422 49 607 (59 826)




Vesistöjen virtauso ojen tuntemu or os vac kei,
tä perustietoa vesistöjen käytön suunn ttel ss ja
vesistöihin kohdistuvien toiaaenpiteiden vaku
tusten anrioim sessa Huomattavat ves stohank
keet, Helsingin seudun vedenhankinta Paijäntecn
Asikkalansehiltä ja Porin pohjoisen satamatien
rakennussuunnitelma Kokemäenjoen suualueella
loivat tarpeen virtaustutkimustoiminnan vak in
nuttamiselle hydrologian toimistossa 1 97löuvun
alussa.
Hydrologian toimiston teke tiät virtaustutk
mukset ovat tämän jälkeenkin liittyneet läheises
ti iäytännön ongelmiin Tiepengerrysten vaiku
tuksiin ja vedenottoon liittyvien seikkojen lisäksi
on selvitetty mm. jäteveden leviämismekanismeja
sekä vesialueiden soveltuvuutta jäteveden pääs
töön Puhtaasti perustutkimusluonteisten selvi
tysten osuus on ollut tästä tausta ta johtuen va
häinen.
Virtaustutkimuksen kulkua voidaan uvata
tiivistettynä seuraavasti
1 Hankitaan edustava m ttausam sto eder
lukkeistä yleensa rekistero s Ila s irtau riitta
reilla, tiedot eedenkurkcud n ja ‘ raaui
vaihtelusta ja lämpo tilat ‘rt 1 ij ik a a
u edo o e
lap il t 1
2 Aineistosta se vite 14 tuli a TI r t 1
mi lä eri tekijoidr osuus v rtaukse sy n mi
sessa esim regressioyhtal 5n muodossa
, Mi taustulosten avu l’a to&nnctau natemaat
tisen virtau smallin paikkans pitävyys. Mallilla
voidaan laskea hasa ntojaksolta puuttuI ien ti
lanteiden lirtauks a tai vir uksi n t uspi
reita laajemmalla al e Ila sekä vesiston geo
metriaan tehtävier, muuto en i u ilta
tauskenttään
Virtausmittaustekniikka ja tulosten käsittely
sekä matemaattisten virtauskenttamallien käytto
on saatettu operatiil iselle tasolle 1 uloksia voi
daan hyodyntää myos liittärvälH virtauskenttä
malliin vedenlaatumalleja
7 2 Rekisterowien mittareiden k lytto
Hydrologian to mito käy taa rta i n teden
lämpötilakerrostuneisuuden ja tuulet rekisteröin
ilm norjalaista Aanderaa Instnmments ait mstoa
Virtausmittarit (Recording Current Meter
Model 4) rekisteromvät virtauksen suunnan ja no
peuden sk4 veden lämpötilan ja s2hkonjo’tavuu-
den magneettinauha Ii. vakioaikavalein, joka voi
daan valita väliltä 0,5 60 minuuttia. Yhdelle
magneettinauhalle mahtuvat 2 kuukauden tiedot
rekisterointivälin ollessa 10 mmuutta, jota ly
hyempää aikavälia ei yleensä tarvita
Mittar asenr etaan vesistoön avovesikaudella
kuvan 7 1 osoittamalla tava la Talvella mittari
voidaan kiinnittää rippumaan jäalta Mttarin
toiminta on syytä taikastaa pa kan päallä aina
kin kerran mitau9akson aikana. Talloin rekiste
rö däan erikoslamtteella smgnaalit, joita nitrari la
Kuva 7 1 Termis orisarjan ja irtausmittarin asennus
vesistöön.
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hettää vesistöön. Tarkisnis voidaan tehdä esim.
veneestä mittariin koskematta.
Rekisteröiviä mittareita on käytettävä tilan
teissa, joissa virtaukset vaihtelevat nopeasti. Näin
on yleensä avovesikaudella, jolloin virtaus nou
dattaa pääasiallisesti tuulen suunnan ja nopeuden
vaihteluita. Myös vesistöissä esiintyvät ominais
heilahdukset (seiche) voivat vaikuttaa ratkaisevas
ti hetkellisiin virtausnopeusarvoihin. Hetkellinen
mittaus saattaa johtaa tällaisissa tilanteissa täysin
vääriin johtopäätöksiin.
Pitkäaikainen (1—2 kk) mittausjakso varmis
taa myös sen, että saadaan riittävän monipuoli
nen havaintoaineisto tuulen, alueelle laskevien
(usein säännösteltyjen) jokivirtaamien ja veden-
Eräs virtauksia määräävä tekijä on vesistön
lämpötilakerrostuneisuus. Tästä syystä kerrostu
neisuutta on seurattava mittausjakson aikana riit
tävän useilla hetkellisillä luotauksilla tai mielui
ten rekisteröivällä termistorisarjalla. Hydrologian
toimiston kävttämissä Aanderaa-term istorisar
joissa on 11 termistoria. Näin saadaan tietoa pait
si kerrosnineisuudesta myös päällys- ja alusveden
välisestä sekoittumisesta jasisäisistä aaltoliikkeistä.
Rekisteröivien virtausmittareiden käyttö edel
lyttää seuraavaa:
— Virtausnopeuksien on oltava3 cm/s,jotta no
peudet voidaan mitata. Avovesikaudella tämä
ehto on yleensä voimassa.
— Vesisyvyyden on oltava mittauspaikalla mitta
reiden asennustavasta johtuen vähintään 2,5m.
Jääpeitteisenä aikana riittää 1,5 m.
— Vesiliikenteestä tai tukinuitosta ei saa olla vaa
raa mittarin toiminnalle.
— Mittauspisteiden edustavuus on turvattava. Mit
taria ei saa sijoittaa akanvirtaan, ei harppaus
kerrokseen eikä mahdolliseen pinta- ja kom
pensaatiovirtauksen välivyöhykkeeseen, vaan
selvästi kuvaamaan joko pinta- tai pohjavir
tausta. Tämä kaikki helpottaa tulosten tulkin
taa ja on Sitä tärkeämpää mitä vähemmän mit
tareita on käytettävissä.
7.3 Tulosten käsittely
Rekisteröivien mittareiden tuottama tietomäärä
(luokkaa 10—20 000 havaintoa kuukaudessa) edel
lyttää automaattista tietojenkäsittelyä, joka myös
tekee havaintoaineiston monipuolisen analysoin
nin mahdolliseksi.
Tärkeitä perustietoja virtauksesta ovat keski
määräinen virtausnopeus, virtausnopeuden hajon
ta sekä virtauksen suunta- ja nopeusjakauma. Li
säksi tulosten käsittelyyn kuuluu toisiaan vastaan
kohtisuorassa olevien virtauskomponenttien ja
esimerkiksi niiden vuorokausikeskiarvojen laske
minen.
Jokaisen mittauspisteen vuoro kausiarvojen riip
puvuutta tuulen suunnasta ja nopeudesta, veden
korkeusmuutoksista sekä alueelle laskevien joki
en virtaamista tutkitaan korrelaatioanalyysillä,
jonka perusteella lasketaan regressioyhtälö tilas
tollisesti merkitsevistä muuttujista. Mahdolliset
aikaviiveet tuulen ja virtauksen tai virtaamien ja
virtauksen välillä voidaan myös ottaa huomioon.
Vuorokausiarvojen käyttö on usein tarkoituk
senmukaista siksi, että vuorokauden aikana tila
päiset vaihtelut virtauksen aikasarjassa tasaantu
vat. Esimerkiksi järvien ominaisheilahtelulla voi
olla niin huomattava vaikutus hetkelliseen vir
tausnopeuteen, että se kumoaa tuulen vaikutuk
sen.
Jos regressioyhtäiön selityskyky on katsottu
riittäväksi (regressioyhtälö selittää yleensä 50—
90 ¾ virtauksen vaihtelusta), virtauksen suunta ja
nopeus voidaan laskea erilaisissa tilanteissa. Yh
distämällä mittauspisteissä saadut tulokset voi
daan hahmotella virtauksen yleiskuva tutkimus-
alueella.
Regressioyhtälön perusteella voidaan tuulen,
vedenkorkeuden ja virtaamien pitkäaikaisia ja
kaumia käyttäen laskea keskimääräinen virtaus,
jolla on merkitystä esimerkiksi arvioitaessa tutki
musalueen tai sen osan keskimääräistä vedenvaih
duntaa.
Hetkellisten virtausnopeuksien käyttö tulee
kysymykseen, kun esimerkiksi tutkitaan, miten
äkillinen virtaamamuutos vaikuttaa virtaukseen ja
sen jakautumiseen vesistö ssä. Myös ominaishei
lahdusten tutkim iseksi tarvitaan virtaustietoja ti
hein aikavälein, jolloin voidaan tehdä virtausaika
sarjan spektrianalyysi jaksollisten komponenttien
selvittämiseksi.
7.4 Manuaaliset mittaukset virtalieriöillä
Silloin, kun on odotettavissa, että virtausnopeu
det ovat pääasiallisesti alle rekisteröivän mittarin
kynnysnopeuden 3 cm/s, on käytettävä herkem
piä manuaalisia menetelmiä. Tällainen tilanne on
yleensä talvella, jolloin tuuli ei pysty jääpeitteen
takia aiheuttamaan virtauksia.
Eräs yksinkertainen laite hitaiden virtausten
mittaamiseen on uimuri. Uimurina voidaan käyt
tää esimerkiksi teryleenikankaista lieriötä, joka
upotetaan mittaussyvyyteen pienen pintakohon
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Kuva 7,2. Hitaan virtauksen mittaaminen jääpeitteen
aikana.
varaan. Virtauksen suunta ja nopeus havaitaan
pintakohon liikkeesui (kuva 7 2),
Talvella uimurin liikkeen seuraaminen avan
nossa (1 x 1,5 m) käy suhteellisen helposti. Mit
taustarkkuus on hyvä, joskin kova tuuli saattaa
tarttua pmtakohoon ja aiheuttaa virhettä tulok
si n ‘ovcsikaudella ulmurcita j )udu a eur
waan rannalta vahintäan kal-d-t p s esta suu i
timalaitteiden avulla, famä menetelma on työläs
ja kallis suhteessa siitä saatavaan tietoon. Sen etu
na on mahdollisuus saada tuloksia samanaikaises
ti monesta pisteestä ja useast er’ SyV}ydesta
Koska uimurimittauksella saadaan vain vir
tauksen hetkellinen arvo, menetelmä soveltuu par
haiten stabiilin virtauskentän mittaamiseen eli
talvitilanteisiin, Tällöin järvien virtaukset ovat
pääasiassa tulo- ja menovirtaaman aiheuttamaa
läpivirtausta tai vesimassojen tiheyseroista johtu
vaa virtausta. Silti on aina syytä mitata virtaus
jokaisessa pisteessä 2—3 kertaa stabiilisuuden
varmistamiseksi,
7,5 Muut menetelmät
Virtauksia voidaan seurata myös merkkiaineiden
avulla, Merkkiaine syötetään tiettyyn pisteeseen
ja sen kulkeutumista virtauksen mukana seura
taan tiheällä näytteenotolla. Suomessa merkki
ainema on käytetty mm. rodamiini B .tä, bakterio
fageja sekä indiumia.
Merkkiaineilla pystytään seuraamaan kaikkein
hitaimpiakin virtauksia, mutta laimeneminen saat
taa rajoittaa niiden käyttöä laajoilla alueilla, Li
säksi suuren näytemäärän analysointi saattaa teh
dä tämän menetelmän kalliiksi,
Tietyissä tilanteissa merkkiaineiden käyttö 50
pii kuitenkin hyvin. Kallavedessä on seurattu jä
teveden leviämistä jääpeitteisenä aikana syöttä
mällä rodamiini B:tä Kuopion kaupungin jätevesi
puhdistamon purkukaivoon. Tulosten perusteella
voitiin tehdä selvät johtopäätökset jäteveden kul
keutumisesta vesistössä.
Etelä-Saimaalla on käytetty bakteriofageja
Kaukas Oy:n jätevesien virtaussuunnan seuraami
seksi talviaikana, Tutkimuksessa todettiin jäteve
sien virtaavan pohjan lähellä järven päävirtaus
suunnalle vastakkaiseen suuntaan. Fagien käyttö
on otollista, kun halutaan tutkia useiden päästö
paikkojen vaikutusaluetta samanaikaisesti, Merk
kiaineina voidaan käyttää eri fagilajeja ja analy
soida ne samoista näytteistä.
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen reakto
rilaboratorio on käyttänyt indiumia Oy Metsä
Botma Ab r jstevcs’cr v kutusalucen cnnal a
jrvioimis e s mdi mia syö ett’ir kahdesti vuoro
kaudessa neljan viikon ajar suunniteltuun jäteve
sien paastöpaikkaan ja vesinäytteitä kerattiin
laajalta alueelta, Jälkiaktivointiin perustuvalla
analyysimenetelmillä pystyttiin määrittämään
erittäin pieniä pitoisuuksia.
Pitoisuuksien määrittäminen on kaikkein no
peinta ja helpointa rodamiini B:llä, Fluoromet
rillä tulokset saadaan jopa välittömästi tutkimus-
alueella, Fagien analysointi voidaan tehda tavalli
sessa mikrobiologisessa laboratoriossa, Indiumin
analysointi on hitainta ja vaatii erikoislaborato










Maamme järviä on kartoitettu lähes sadan vuoden
ajan. Karttoja on aikaisemmin tehty pääasiassa
vesiliikennettä ja järvien laskua sekä säännöstely
jä varten. Tarkkuudeltaan kartoitukset ovat ol
leet hyvin erilaisia, ja siten myös syvyyskartat
ovat luotettavuudeltaan erilaisia. Osa tehdyistä
kartoituksista ei vastaa nykyajan tarkkuusvaati
muksia ja tästä on ollut seurauksena uusintakar
toituksia.
Nykyisin järvien syvyystietoja tarvitaan mm.
vesiliikenteen, uiton, vesien virkistyskäytön ja ka
lastuksen tarpeisiin. Myös nykyaikaisen yhteis
kunnan vesihuolto, säännöstelyjen suunnittelu ja
hoito sekä vesiensuojelu tarvitsevat järvien sy
vyystietoja.
Syvyyskartoituksia tekevät mm. merenkulku
hallitus, tie- ja vesirakennushallitus sekä vesihal
linto.
Vesihallinnossa tehtävän kartoitustyön tarkoi
tuksena on tehdä karttoja, jotka antavat järviem
me syvyyssuhteista ja pohjan muodoista riittävän
tarkat tiedot lähinnä suunnittelua, vesiensuojelua
ja vesien virkistyskäyttöä varten.




Syvyyskartoitettavat kohteet sijoitetaan kartalle
tasorungon avulla, joka jäältä luodattaessa on
tavallisimmin runkolinjasto, ja luotausveneitä käy
tettäessä tarkoittaa sitä mittaustapaa, jolla ve
neen kulkema reitti paikannetaan.
Tasorunko voidaan sitoa kartalle tasokiinto
pisteiden, jotka ovat maastoon kiinteästi merkit
tyjä pisteitä tai tukipisteiden, jotka ovat koordi
naateiltaan tunnettuja maaston yksityiskohtia,
avulla. Tasorungon paikka on lisäksi syytä tarkis
taa kartalla esitettyjen maaston yksityiskohtien
avulla.
Ennen luotauksiin ryhtymistä on selvitettävä
kartoitettavan alueen ninkopistetilanne. Tarkoi
tukseen käyvät kaikki valtakunnan koordinaatti
järjestelmässä olevat pisteet niiden alkuperäisestä
tarkoituksesta riippumatta. Pisterekisteriä pitää
maanmittaushallituksen runkomittausosasto. Jos
pisteitä ei ole riittävästi ja myös yleinen tarve
niin vaatii, on alueelle määritettävä tarvittavat
runkopisteet.
Runkopisteet määritetään seuraavasti:
1. Jos alueella on suunnitteilla maanmittaushalli
tuksen pohjakarttakuvaus, vesihallitus näky
vöittää tarvitsemansa pisteet ja maanmittaus
hallitus määrittää niille koordinaatit ilmakol
miointiin perustuen oman työnsä yhteydessä.
Maanmittaushallitus hankkii signalointima
teriaalin ja -kartat sekä toimittaa vesihallituk
selle ennakkoon kuvausohjelmat.
Tarvittaessa voi maanmittaushallitus laajen
taa kuvausaluetta oman kuvausalueensa ulko
puolelle.
Jos alueesta on ennestään pohjakartta 1:5000,
voidaan sen laadinnan yhteydessä näkyvöitet
tyjen pyykkien koordinaatteja käyttää luo
tausrungon sidontaan.
2. Ilmakuvattavien alueiden ulkopuolella voidaan
maanmittaushallituksessa tilauksesta tehdä
alueen pistetihennys myös vanhaan ilmaku
vaukseen perustuen.
3. Pistetihennys voidaan tehdä myös maasto
työnä.
Peruskartoituksen yhteydessä on tehty ilma
kolmiointiin perustuva pistetih ennys, mikä ai
neisto on arkistoituna maanmittaushallituksen
ilmakuvatoimistossa. Jos näitä tukipisteitä ei ole
riittävän tiheässä, voidaan tällaisina pisteinä käyt
tää peruskartassa 1:10 000/1:20 Oloja topogra
fisessa kartassa 1:20 000 kuvattuja pistemäisiä
maaston kohtia.
Rannoilla ja saarissa sijaitsevien luotauksen si
dontapisteiden tasosijaintitarkkuuden on oltava
vähintään ± 10 m.
Vesialueilla olevien tukipisteiden (esim. poiju
jen ja linjakeppien) paikka tulee määrittää siten,
että niiden tasosijaintitarkkuus on vähintään
± 10 m. Tällöin tulee mittausten lähtöpisteinä
käyttää tukipisteitä, joiden tasosijaintitarkkuus
on vähintään ±5 m.
Edellä mainituista töistä sovitaan kustakin
erikseen maanmittaushallituksen runkomittaus
osaston ja vesihallituksen hydrologian toimiston
kesken kunkin vuoden helmikuun loppuun men
nessä.
8.22 Vaaitukset
Maanmittaushallitus suorittaa vaaituksia vesipii
rien vesitoimistojen tarpeisiin mahdollisuuksiensa
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mukaan. Tätä varten ilmoitetaan kahden vuoden
vaaitustarve kunkin vuoden helmikuun loppuun
mennessä hydrologian toimistoon, josta tiedot
toimitetaan edelleen maanmittaushallitukseen.
Mikäli jänzessä ei ole vedenkorkeusasteikkoa
eikä järven rannan tuntumassa ole ennestään tar
koitukseen sopivaa ko rkeuskiintopistettä, on jär
ven vedenpinnan korkeus vaaittava syvyyskartoi
tuksen yhteydessä. Vaaituksen kilometrikeskivir
he saa olla korkeintaan 2 cm/Vki Vaaitus on
tehtävä edestakaisin ja suljettava tarkka- tai pe
rusvaaituksen korkeuskiintopisteeseen, jonka tuk
kumattomuus on varmistettava suorittamalla tar
kistusvaaitus naapurikorkeuskiintopisteeseen, el
lei korkeuskiintopiste ole kalliossa. Lähelle vesi-
rajaa rakennetaan kallioon tai routarajan alapuo
lelle ulottuvaan maakiveen korkeuskiintopiste,
josta laaditaan pisteselostuskortti (kuva 8.1).Kor-
keuskiintop iste merkitään syvyyskarttaan. Vaai
tuskirjat ja vaaituslaskut arkistoidaan.
8.221 Korkeu skiintopisteiden numeroiminen
Korkeuskiintopisteet numeroidaan vuosittain
juoksevasti. Tunnukseen merkitään myös raken
nusvuotta osoittava luku ja vesipiirin nimen ly




Esimerkiksi 79 Kvv 1157.
8,23 Luotaus
Luotauslinjat on sidottava kartoitusrunkoon.
Luotauslinjojen välin tulee olla sellainen, että jär
vien syvyyssuhteet tulevat riittävän tarkasti kar
toitetuksi. Luotauslinjojen suurin sallittu väli on
100 m. Väliä on lyhennettävä tarpeen mukaan,
Kaikuluo dattaessa on paikantam inen tehtävä




sen avulla, Ennen luotauksiin ryhtymistä on kai
kuluotain tarkistettava.
Mikäli luotaus tehdään jäältä, on syvyydet
luotauslinjalle mitattava vähintään 50—ilO m vä
lein pohjan topografiasta riippuen.
Korjaukset huomioon ottaen syvyvsmittauksen
tarkkuus tulee olla parempi kuin 0,1 m+0,02 S(m),
jossa S on mitattu syvyys metreinä.




Syvvvskarttojen pohjakarttoina käytetään yhdis
teltvjä filmi- tai muovikopioita peruskartan kai
kista alkuperäispiirroksista 1:10 000 tai topogra
fisen kartan 1:20 000 suurennosta 1:10 000. Suur
ten järvien selkävedet sekä topografisen kartan
1:20 000 alueella olevat vesistöt voidaan kartoit
taa myös mittakaavassa 1:20 000. Myös suurem
pimittakaavaisia pohjakarttoja tai ilmakuvia voi




Syvyyskäyrinä käytetään 1,5; 3; 6; 10; 15;20 jne.
metrin käyriä. Syvyyskäyrät piirretään siten, että
kartasta tulee havainnollinen. Johtokäyrät (20,
40, 60 m jne.) piirretään paksummalla viivalla
kuin muut syvyyskäyrät. Säännösteilvt tekojär
vet voidaan kuvata korkeuskäyrien avulla.
8.33 Syvyysluvut
Syvyyslukujen avulla ilmoitetaan syvyydet sy
vyyskäyrien välisillä alueilla siten, että pohjan
muodot tulevat mahdollisimman havainnollisesti
kuvatuiksi. Veden syvyys salmien matalimmassa
kohdassa sekä paikallisesti matalimmissa ja sy
vimm issä kohdissa merkitään aina syvyysluvuilla.
Syvyyslukuja lisätään sellaisiin paikkoihin, että
kahden metrin syvyyskäyrän paikka pystytään
piirtämään riittävän tarkasti.
Alle 10 metrin syvyisten vesialueiden syvyy
det ilmoitetaan 0,1 metrin tarkkuudella, 10—20
metrin syvyisten 0,5 metrin tarkkuudella ja yli
20 metrin syvyisten yhden metrin tarkkuudella.
Järven syvin kohta pyritään aina mittaamaan
0,1 metrin tarkkuudella. Mitatun maksim isyvyy
den alle vedetään viiva.
Syvyysluku merkitään karttaan niin, että
luvun ilmoittama syvyys on alle 20 metrin sy
vyisten vesialueiden osalta desimaalipilkun koh
dalla. Svvyysluvun osoittama svvyvs on vii 20
metrin syvvisten vesialueiden osalta luvun kan
taviivan keskipisteessä.
Kuvan 8.2 otetta syvyyskartasta käytetään
kuvausteknisenä ohjeena.
8.34 Syvyyskartoissa kuvattava vesipinta
Syvyyskartoissa pyritään ilmoittamaan syvyydet
keskiveden mukaisesta vesipinnasta.
Säännösteltyjen järvien vesipinta kuvataan
kesä-elokuun keskiveden mukaan. Säännöstelyn
ylä- ja alaraja merkitään karttaan.
Syvyyskarttaan on aina numeerisesti merkit
tävä kartassa kuvattu vesipinta kirjoittamalla
järven viereen syvyyskäyriä vastaavan vesipinnan
korkeus, esim.: vesipinta = N60+l59,2.
Jos 1:10 000 tai sitä pienempimittakaavaisessa
pohjakartassa kuvatun vedenpinnan tason ja sy
vyvskartassa kuvattat’an tason välillä on niin suu
ri ero, että siitä aiheutuu yli 50 metrin suumisia
eroja rantaviivan sijainnissa, on rannat kartoitet
tava tältä osin uudelleen. Tätä varten otetaan yh
teys hydrologian toimistoon, joka sopii jatkotoi
menpiteistä maanmittaushallituksen kanssa.
8.35 Muut syvyyskartassa ilmoitettavat tiedot
Korkeuskiintopiste merkitään syvyyskarttaan:
esim. N60 + 161,32. Kartan alareunaan kirjoite
taan: Syvyystiedot perustuvat vesihallituksen mit
tauksiin vuodelta (vuosilta) 1982.
8.36 Järvikarttaluettelot
Vesipiirien vesitoimistoissa pidetään järvikartta
luetteloa, johon perusmen maanmittaushallitus
saa tiedot syvyyskartoituksista. Maanmittaushal
litus ottaa syvyystiedot peruskarttoihin niiden
täydennyskartoituksen yhteydessä. Maanmittaus
hallitus julkaisee peruskartan syvyystilannekartan
vuosittain,
Kopiot järvikarttaluetteloista lähetetään hydro
logian toimistoon. Järvikarttaluettelossa (kuva




— karttalehden numero ja mittakaava
— vesistöalueen numero
— maksimisyvyys ja tämän kohdan koordinaatit
—
vesipiiri, jonka alueella vesistö sijaitsee
—

















Syvyyskarttoihin tulevat muut tiedot
Syvyysbedot perustuvat vesihallituksen mittauksi in vuosilta 1976 1977
Kuva 82. Ote syvyyskartasta.
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JÄRvIKARTTALUETTELO
Vesutaotue Kartan n a Httakaava Vespiiri Kvinta
04.165 3132 I1A 1:10 000 Kymen Savitaipate
Järven Jarven nimi Luotausaika Vedenpinta Järven MW Järven Korkeus — Huomautuksia
tunnus syvyyskattollo pinta-ala titavuus pisteet tsäänn rajat,purjehduskau
N m3 den ativesi luotaustapa,vesiasteikat, vm
1.028 Huuhajärvi 13.01.1978 100,53 19,8
1,029 Kasakkatampi 16.01.1978 106,28 4.7
1 . 025 Sdänjörvi 24. 01. 1978 92.11 80 V2000
Kuva 8.3. Järvikarttaluettelo.
— luotausvuosi
— kartassa kuvattu vedenkorkeus, (mikäli mah
dollista N60-järjestelmässä kuten muutkin kor
keustiedot)
— keskiveden korkeus ja vuosijakso
— säännösteltyjen järvien säännöstelyn ylä- ja
alaraja
— purjehduskauden aliveden korkeus
— heinäkuun keskiveden korkeus
— lähinnä vesistöä olevat korkeuskiintopisteet,
sekä niiden korkeudet
— vesistössä olevat vedenkorkeusasteikot, sekä
niiden nollapisteiden korkeudet
Muilta osin pyritään noudattamaan peruskar
tan kuvausohjeita. Näitä ohjeita voidaan noudat
taa soveltuvin osin myös merialueilla.
$ .37 Järvien luettelo inti valtakunnallisen
vesistöaluejaon perusteella
Jokaiselle yli 1 ha suuruiselle järvelle laaditaan
vesistön osa-alueen perusteella oma tunnus seu
raavasti:
Järven tunnus on kokonaisuudessaan muotoa
AB.CDE.F.GHI, jossa numerosarja AB osoittaa
päävesistöalueen, päärannikkoalueen tai raja-
alueen numeron. Päävesistöalueet saavat nume
rot 01—74, päärannikkoalueet 81—84 ja raja-
alueilla olevat alueet 85—86.
C osoittaa ensimmäisen jakovaiheen aluetta ja
C saa numerot 0—9. Nolla tarkoittaa, ettei jakoa
ole tehty.
D osoittaa toisen jakovaiheen aluetta ja D
saa numerot 0—9. Nolla osoittaa, ettei jakoa ole
tehty.
E osoittaa kolmannen jakovaiheen aluetta ja
E saa päävesistöalueilla numeron 1, koska tätä
jakoa ei ole valtakunnassa tehty. Rannikkoalu
eilla E saa numerot 1—9.
F osoittaa vesistön laadun. Kun F = 1 tarkoi
tetaan järveä ja kun f = 2 tarkoitetaan tekoal
lasta.
GHI ilmoittaa järven juoksevan numeron ve
sistöalueella ja GHI saa numerot 1—999, tun
nuksessa 001—999.
Esitetyn perusteella voivat vesistöalueiden
tunnukset olla kolmenlaisia:
1. Jos tunnuksen osassa CDE ei ole yhtään nol
laa, esim. 35.721, osoittaa se, että päävesistö
alueella on tehty kaikki kaksi alajakoa.
2. Jos tunnuksen osassa CDE C on nolla ja muut
nollasta eroavia, esim. 42.021, osoittaa se,
että päävesistöalueella on tehty ainoastaan
toinen alajako ja vesistö on jätetty jakamatta
ensimmäisen alajaon yhteydessä.
3. Jos tunnuksen osassa CDE C ja D ovat nollia
ja E on 1, esim. 28.001, osoittaa se, ettei pää
vesistöalueella ole tehty alajakoa.
Järvet numeroidaan osa-alueittain Suomen ve
sistö-alueluettelon ja Suomen vesistöaluekartan
mukaan. Tällöin järven tunnus voi olla esim. seu
raava: 35.721.1.018.
Koska parhaillaan tehdään kolmannen jakovai
heen vesistöaluejakoa, on jo tässä vaiheessa otet
tu vesistöalueen tunnus muodoltaan tulevaa tilan
netta vastaavaksi, ja kohtaan E on tässä merkitty
luku 1.
Järvet numeroidaan juoksevasti vesistöalueit
tain alajuoksulta alkaen siinä järjestyksessä kun
ne laskevat pääreittiin. Kuvassa 8.4 on esitetty
numerointimenettely.
Esitetty järvien numerointimenettely on väli
aikainen ja sitä käytetään siihen asti, kunnes val
takunnallinen kolmannen jakovaiheen vesistöalue




Hydrologian toimisto tekee vesipiirien vesi
toimistojen kartoittamilla jäivillä tarkistusmit
tauksia, Tuloksena vuosina 1976—1980 teh
dyistä mittauksista on saatu (421 havaintoa)
syvyyskartalta interpoloidun ja havaitun syvyy
den erotusten keskiarvoksi W’= —0,06 m hajon
naksi 1,29 m sekä ero tusten itseisan’ojen keski-
arvoksi W = 0,85 m ja hajonnaksi 0,97 m. Vuo
sien 1976—1981 tarkistusmittauksissa virheen
W prosentuaalinen osuus mitattujen syvyyksien
keskiarvosta on ollut 13,7 % ja hajonta 5,4 %
(38 järveä). Hyväksyttyjen ja hylättyjen liki
määräiseksi rajaksi esitetään 17 %.
8.5 Syvyyskarttojen julkaiseminen
Vesihallinnon ja sen edeltäjien toimesta tehtyjen
syvyyskarttojen julkaiseminen on riippuvainen
maanmittaushallituksesta, jolla on tekijän oikeus
julkaisemiinsa karttoihin.
Syvyyskarttojen laatimisessa ja julkaisemisessa
tarvittavan yhteistoiminnan järjestämiseksi antaa
vesihallitus seuraavat ohjeet:
8.51 Pohjakartalle piirretyt syvyyskartat
Mikäli svvyyskartat on piirretty käyttäen pohja
karttana maanmittaushallituksen myymää kartta-
aineistoa, ei vesipiirin vesitoimisto saa myydä näi
syvyyskarttoja, vaan myynnin hoitaa maanmit
taushallitus joko kartanmyynnin tai maanmittaus
konttorin kautta,
Maanmittaushallituksen kautta myytäväksi tu
) lee toimittaa sellainenkin kartta-aineisto, jota ei
/ vielä ole ehditty maanmittaushaliituksen kanssa
tehdyn sopimuksen mukaisesti piirtää uudelleen
maanmittaushallituksessa. Näin menetellään myös
siinä tapauksessa, että tilaaja haluaa vesihallinnon
laatiman syvyyskartan huolimatta siitä, että ky
seinen kartta on maanmittaushallituksen toimes
ta piirretty uudelleen. Niinpä tapauksissa, joissa
tilaaja haluaa hankkia vesihallinnon laatimia
syvyyskarttoja, tulee tilaajan toimittaa joko vesi-
piirin vesitoimistoon, hydrolorian toimistoon tai
maanmittaushallitukseen kirjallinen tilaus, josta
ilmenee tilaajan nimi ja tilausmäärä. Vesiviran
omainen toimittaa tilauksen edelleen maanm it
taushallitukselle.
8.52 Ilman pohjakarttaa piirretyt syvyyskartat
Vesipiirin vesitoimsto voi myydä oikeaksi todis

































Vesih allinnon tekemien syvyy skarttojen tulee
olla tarkkuudeltaan sellaisia, että ne antavat vesi
määristä, pohjan muodoista sekä ranta-alueista ja
niiden syvyyssuhteista riittävän tarkat tiedot vesi-
hallinnon tehtäviä ja maanmittaushallituksen te
kemää peruskartoitusta ajatellen. Karttoja ei teh
dä vesiliikenteen edeilyttämällä tarkkuudella.
varten laadituista syvyyskartoista,
— jos syvyyskarttojen laadinnassa ei ole käytetty
karttapohjana muiden laatimia karttoja
jos vesihallitus on maanmittaushallituksen
kanssa sopinut, että ko. syvyyskarttoja ei toi
miteta sen piirrettäväksi ja julkaistavaksi.
8.53 Syvyyskarttojen luovuttaminen valtion
viranomaisille
Valtion viranomaisten virkakäyttöön voidaan toi-
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mittaa vesihallinnon laatimia syvyyskarttoja. Kart
tojen luovuttamisen edellytyksenä on kuitenkin,
että niitä ei luovuteta kolmannelle osapuolelle.
Vesipiirin vesitoimiston tulee pitää tällä tavalla
luovutetuista kartoista luetteloa, josta ilmenee
kenelle karttoja on toimitettu ja mitä karttoja on
toimitettu.
Hydrologian toimisto antaa tarvittaessa tar
kempia tietoja näiden ohjeiden soveltamisesta.
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9. VEDEN LAMPtTILAN MITTAUS
9.1 Yleistä
Vesistöjen lämpöolojen tunteminen on edellytyk
senä monien luonnossa esiintyvien ilmiöiden sel
vittämiselle. Pintaveden lämpötila vaikuttaa rat
kaisevasti vesistöstä tapahtuvaan haihduntaan ja
koko vesimassan energiataseen kehitykseen. Pin
takerrosta syvemmältä mitatut lämpötilat antavat
olennaista tietoa mm. veden laadun tutkijoille ja
kalabiologeille. Tutkijoiden lisäksi ovat tiedotus
välineet hyvin kiinnostuneita veden lämpötiloista
erityisesti kesäkuukausina, jolloin vesistöjen vir
kistyskäyttöarvo on suurin.
9.2 Lämpötilamittarit
Vesien lämpötilamittauksia tehdään sekä pinnas
ta että syvemmistä kerroksista. Jokien ja järvien
pintalämpötilaa mitataan 0,1 °C tarkkuudella
numeronäytöllä varustetulla sähköisellä mittaril
la. Mittariin on liitetty kiinteästi 1—2 metriä pit
kä kaapeli, jonka päässä on mittausanturi. Läm
pötilaluotauksissa eli lämpötilan mittauksissa ve
den pystyprofiilin eri pisteissä käytetään periaat
teessa samanlaista mittaria. Mittari on kuitenkin
tarkempi: se näyttää lämpötilan 0,01 °C tarkkuu
della. Mittariin kuuluu 30—100 metrin irrotetta
va kaapeli.
9,3 Lämpötilan mittaus
Järvien ja jokien pintalämpötila mitataan sulan
veden aikana joka päivä klo 8 aamulla. Mittaus
tehdään laiturilta tai kiviltä. Mittausta ei saa teh
dä aivan rantakivien välistä, vaan paikasta, jossa
vesi pääsee sekoittumaan normaalisti.
Mitattaessa lämpötilaa m ittarin anturi laske
taan noin 20 cm syvyyteen. Mittariin kytketään
virta ja odotetaan kunnes lämpötilalukema ei
enää muutu. Tämä vie aikaa yleensä alle puoli
minuuttia. Mittarista katkaistaan virta ja lämpö
tila merkitään muistiin.
Lämpötilaluotaukset tehdään kuukauden 10.,
20. ja 30. päivä ympäri vuoden. Mittaus tehdään
aina samasta ennalta sovitusta järven syvänteestä.
Lämpötila mitataan metrin välein 20 metriin
asti, siitä lähtien kahden metrin välein 50 metriin
asti ja 50 metristä lähtien viiden metrin välein
pohjaan asti. Lisäksi mitataan lämpötila puoli
metriä pohjan yläpuolella sekä pohjalla.
Pintaveden lämpötilahavainnot lähetetään hyd
rologian toimistoon vedenkorkeuden havaintolo
makkeella (kuva 5.4) ja/tai ilmoituskortilla (kuva
5.5). Lämpötilaluotauksen havainnot merkitään
kuvan 9.1 mukaiselle lomakkeelle.
Vedenkorkeuden havaintolomakkeella ilmoi
tettavat lämpötilatiedot postitetaan kuukausit
tain ja ilmoituskortilla viikoittain. Lämpötila
luotaustiedot lähetetään heti kunkin havaintoker
ran jälkeen. Muista lähetystavoista sovitaan erik-
seen.
9.4 Lämpötilamittareiden hoito
Lämpötilamittarit toimivat joko paristoilla tai la
dattavalla akulla. Akkujen lataus on uusittava 4—
5 kertaa vuodessa. Latausaika on noin vuorokau
•••5••,•• -
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Kuva 9.1. Lämpötilaluotauksen tulosten merkitsemi
nen havaintolomaldceelle,
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si. Mittarissa oleva merkkivalo ilmaisee akkujen
tarvitsevan latausta, Paristoilla toimivat mittarit
kaipaavat paristojen vaihtoa, kun mittarin näyttä
mä tarkistuslukema muuttuu paristojen jännit
teen laskun vuoksi liikaa. Tarkistuslukema on
mittarikohtainen.
Kun mittareita käytetään pakkasessa, ne on
pidettävä kylmältä suojattuna. Pakkasessa akku
jen ja paristojen teho laskee nopeasti ja mittaus
tulokset saattavat olla virheellisiä, Mittaria on sen
vuoksi kuljetettava pakkasella povitaskussa tai
kaulassa kantohihnan varassa takin sisällä. Pakka
sella on huolehdittava myös siitä, että mittaus





Järjestelmällisiä havaintoja jääilmiöistä tarvitaan
monilla talouselämän, tekniikan ja tutkimuksen
aloilla. Jäätyminen ja jäänlähtö ovat vesistön vuo
tuisen historian keskeiset tapahtumat, ja tämän
vuoksi ne ovat jo perustutkimuksenkin kannalta
tärkeät. Vesistön kaikki biologiset tapahtumat
kokevat suuren mullistuksen jäätymisen ja jään-
lähdön yhteydessä. Joissa jääpeite vaikuttaa vir
tausoloihin ja vesirakenteisiin, joten jään muo
dostumisen ja häviämisen ajankohdat pitää tarkoin
tuntea. Jään paksuushavainnot ovat keskeiset
jääteiden ja muun jäällä liikkumisen kannalta.
Jäällä olevan lumikerroksen paksuudella on tär
keä osa jään paksuuskasvussa sekä kohvajään syn
nyssä. Lisäksi lumen ja jään paksuudet vaikutta
vat kevättalvella auringonsäteilyn lisääntyessä
siihen energiamäärään, joka imeytyy lämmittä
mään vesimassaa. Jokien jäänpaksuuden seuranta
on tärkeää ennustettaessa jääpatojen syntyä sekä
arvioitaessa jääpeitteen vaikutusta joen virtaus
oloihin,
10.2 Jään ominaisuuksista
Jään tiheys on pienempi kuin veden, mistä syystä
jäätyminen alkaa normaaleissa oloissa pinnalta.
Ensin syntyy kirkas teräsjääkerros, joka on kes
tävä ja joustava. Teräsjään päälle satava lumi saat
taa painaa jäänpinnan vedenpinnan alapuolella
ja muodostaa siten lumisohjoa, joka jäätyessään
muuttuu valkoiseksi jääkerrokseksi, ns. kohvaksi.
Kohva on pehmeämpää ja heikompaa kuin teräs
jää. Jääteiden liikennöinnin ja perustutkimuksen
kannalta on tärkeää tietää tämän kerroksen pak
suus,
Kiinteän jääkannen muodostuminen jokeen ei
vielä merkitse sitä, että jään paksuuskasvu olisi
samanlainen tapahtuma kuin järvissä. Esimerkiksi
vedenpinnan korkeusvaihtelut aiheuttavat ongel
mia. Virtaaman nopea lisääntyminen —joko luon
non tai ihmisen aiheuttama
— saattaa nostaa jään
pinnalle niin paljon vettä, että siitä syntyvä jää ei
olekaan kohvaa vaan teräsjäätä.
10.3 Jäähavaintojen tekeminen
10,31 Jäätyminen
lomakkeeseen merkittävät vaiheet ovat seuraavat
(kuva 10.1):
1. Rantojen jäätyminen: lomakkeeseen merki
tään päivämäärä, jolloin rannoille muodostuu
ensimmäisen kerran jäätä. Mikäli rannat vielä
sulavat, merkitään viereiseen sarakkeeseen su
lamisen päivämäärä. Uusi jäätymisen päivä-
määrä merkitään edellisen alle. Ensimmäisiä
rantaan ilmestyviä jääriitteitä, jotka tuuli päi
vän kuluessa hajottaa, ei vielä katsota ranta
jääksi.
2. Lahtien jäätyminen; lahdet voivat jäätyä sa
man yön aikana kuin rannatkin, joten päivä-
määrä saattaa edellisen kohdan kanssa olla sa
ma. Sulamisen suhteen menetellään samoin
kuin edellä. Jokihavaintopaikoilla olosuhtei
den niin määrätessä ei tätä kohtaa tarvitse täyt
taa,
3. Koko näköpiiri jäätynyt; tähän kohtaan mer
kitään koko havaintopaikkaa edustavan näkö
piirin jäätyminen. Jos tuuli hajoittaa jäät, mer
kitään se lomakkeeseen samaan sarakkeeseen
kuin sulaminen.
4. Koko näköpiiri jäässä, joka luultavasti pysyy
talven yli; tämä tarkoittaa (oletettua) pysyvän
jäätymisen päivämäärää. Mikäli näköpiiri ei
sula ensimmäisen jäätymisen jälkeen lainkaan,
merkitään tähän kohtaan sama päivämäärä
kuin kohtaan 3).
Vedenkorkeusasteikon ympäristön sekä jään
paksuuden havaintopaikan jäätymisen päivämää
rä ilmoitetaan erikseen lomakkeen alareunassa.
Jos havaintolomake on lähetetty ja havainto-
paikka sulaa ja jäätyy myöhemmin uudelleen,
tiedotetaan uudet jäätymisen päivämäärät muulla
tavoin, esim. vedenkorkeus- tai jäähavaintolo
makkeella.
10.32 Jäänpaksuuden mittaus
Syksyllä on syytä seurata yleisten jäätymisha
vaintojen lisäksi erityisesti jäänpaksuuden havain
topaikan jäätymistä (kohta 10.31). Usein havain
topaikan jäätymisen päivämäärä on aikaisempi
kuin koko näköpiirin jäätymisen päivämäärä.
Jäähavaintopaikan jäätymisen jälkeen mittauk
sia tehdään kuukauden 10., 20, ja 30. päivä. Jos
mittaus joudutaan tekemään jonain muuna päivä
nä, merkitään havaintolomakkeeseen todellinen
mittauspäivämäärä.Jäätyminen ilmoitetaan nelivaiheisena. Havainto-
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VESIHALLITUS
HYDROLOGIAN TOIMISTO ILMOITUS JÄÄTYMISESTÄ
Asteikko N:o 332.570
Päivämäärä








Koko näköpiiri %5 77 26 77
4)
Koko näköpifri jäässä
joka luultavasti pysyy %3 77
talven yli
Mikäli jäätymistä tapahtuu useaan kertaan, pyydetään lomakkeeseen merkitsemään kaikki jäätymisen ja sulamisen
päivämäärät.
Ellei kohdan 3) jälkeen tapahdu uudelleen suiamista, niin kohtaan 4) merkltään sama päivämäärä kuin kohtaan 3).
Tämä lomake pyydetään lähettämään heti, kun viimeinen havainto on tehty, täytettynä Ja oikein taitettuna
sellaisenaan ilman kirjekuorta vapaaklrjeenä Hydroioglan toimistoon.
Muut jäähavainnot merkitään annettujen ohjeitten mukaan.
Astelkkopaikan pysyvän jäätymisen päivämäärä: 23. 77 7380
jäänpaksuuden mittauspaikan pysyvän jäätymisen päivämäärä: 7380
Kuva 10.1. Jäätymisen päivämäärien merkitseminen havaintolomakkeelle.
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Mittaukset järvellä
Jäänpaksuuden havaintopaikan tulee olla vähin
tään 50 metrin päässä rannasta. Salmia, virta-
paikkoja sekä muita ympäristöstä poikkeavia ha
vaintopaikkoja on vältettävä.
Jäänpaksuusmittauksessa käytetään jäämittaa
ja kolmea kohvasauvaa. Syksyllä, kun jää on niin
vahvaa, että se kantaa havaitsijan, jäädytetään
kohvasauvat jäähän kiinni vähintään 20 metrin
etäisyydelle toisistaan. Jos jää on vielä kokonaan
kirkasta teräsjäätä, asetetaan sauvojen nollapiste
samaan tasoon jään yläpinnan kanssa, Jos kohvaa
on jo syntynyt teräsjään päälle, nollapiste täytyy
asettaa teräsjään ja kohvan rajapinnan kohdalle
(kuva 10.2). Havainnot tehdään seuraavasti:
1, Ensimmäisestä kohvasauvasta luetaan lumen
(kuva 10.2a) tai lumettoman jään (kuva 10.2b)
yläpinnan korkeus Ks, Mikäli lunta ei ole ol
lenkaan, luku ilmoittaa suoraan kohvan pak
suuden, muussa tapauksessa kohvan ja lumen
yhteispaksuuden. Sauvan vierestä mitataan
myös lumen paksuus L5.
2. Jään pinnalla olevan lumikerroksen paksuus L
mitataan kolmesta eri kohdasta kunkin kai
rausreiän ympärillä (kuva 103). Ensimmäinen
mittaus tehdään kohdasta, johon reikä kaira
taan (noin 10 metrin etäisyydelle kohvasau
vasta), kaksi muuta noin metrin etäisyydelle
tästä. Yhteensä lumen paksuus mitataan — koh
vasauvoja lukuun ottamatta — siis yhdeksästä
eri kohdasta. Lumen paksuushavainnot on teh
tävä kohdasta, jossa jäällä liikkuminen tai muu
syys ei ole häirinnyt lumikerrosta.
3, Reikä, josta jäänpaksuus mitataan, kairataan
kohvasauvasta noin 10 metrin etäisyydelle.
Reiästä tehdään aluksi niin syvä, että kohvan
sekä tumman (kirkkaan) ja kovan teräsjään raja
tulee vastaan. Jäämitan suoralla päällä mita
taan kohvan paksuus K (kuva 10.4). Reikää ei
saa porata jään läpi, koska reikään nouseva
vesi vaikeuttaa rajapinnan löytämistä.
4. Läpikairatusta reiästä mitataan jään kokonais
paksuus J (kuva 10.5). Jäämitan kulmapää työn
netään reikään ja jos kulma on saranoitu, se
avataan jään alareunaa vasten. Sauvasta lue
taan jäänpaksuus jään alapinnasta yläpintaan.
Jos jääkerrosten välissä on vesikerroksia,
niiden paksuudet ilmoitetaan erikseen alhaalta
ylöspäin, jolloin vesikerrosten eteen merkitään
pieni v-kirjain. Esimerkiksi
J = 24 +v5 ±6,
joka tarkoittaa, että alimpana on 24 cm kerros
jäätä, sen päällä 5 cm vettä ja ylimpänä vielä
6 cm jäätä. Samalla mitataan myös jään ala
reunasta veden yläpintaan oleva vedenkorkeus
W. Jäänpaksuusmittaus tehdään jokaisen koh
vasauvan lähellä.
Kun havainnot on tehty, reiät poljetaan täy
teen lumi- ja jääsohjoa. Näin estetään osittain
luonnonolosuhteista poikkeava vedenousu jäälle.
On myös pidettävä huolta siitä, että eri mittaus
Kuva 10.3. Jään pinnalla olevan lumikerroksen paksuu
den L mittaasninen. L = 13 cm.
b
L K Ls O
Kuva 10.2. Kohvasauvan käyttö. Tapauksessa a) kohvan
paksuus K saadaan kohvasauvan lukeman K5 ja saavan
vierestä mitawn lumen syvyyden L5 erotuksena, Tapauk
sessa b) L5 = 0, jolloin kohvan paksuus K = K5.
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miön mahdollinen syy, voimakkuus, kesto ja
seuraukset.
Linjamittaukset
Jäänpaksuuden mittaus voidaan tehdä kolmea
mittauspistettä edustavampana linjamittauksena,
jolloin jäänpaksuus havaitaan samanaikaisesti
jopa kymmenestä pisteestä. Itse mittausmenette
ly ei poikkea edellä esitetystä.
Havaittavien pisteiden etäisyydet ja luku
määrä sovitaan aina olosuhteiden mukaan. Pisteet
eivät kuitenkaan saisi olla 20 metriä lähempänä
toisiaan. Näin säilytetään jokaisen pisteen ympä
rillä riittävän suuri häiriötön alue kaikkia talven
mittauksia varten.
Järvellä tehdyn linjamittauksen tulokset mer
kitään kuvan 10.7 lomakkeelle. Mikäli linjamit
taus tehdään joella käytetään kuvan 10.8 loma
ketta.
Havaintolomakkeet lähetetään hydrologian
toimistoon heti havainnonteon jälkeen.
10.33 Jäänlähtö
kerroilla mittaus suoritetaan aina mahdollisim
man koskemattomasta kohdasta. Edellisellä ker
ralla jään päälle nousseen veden muodostama
kohva saattaa aiheuttaa virheen mittaustulok
seen, jos havainnot tehdään liian lähellä toisiaan.
Kohvasauvan käytössä on huomattava, että kaik
ki ylimääräinen lumikerroksen häiritseminen sau
van ympärillä muuttaa olosuhteita ja vääristää si
ten kohvan paksuudesta saatavia tietoja.
Havainnot lähetetään hydrologian toimistoon
jään paksuuden ilmoituslomakkeella (kuva 10.6).
Mittaukset joella
Sopivimpia havaintopaikkoja joilla ovat koskien
yläpuoliset suvannot, joissa virtaus on säännöllis
tä. Jään paksuuskasvua voidaan niissä seurata häi
ritsevien tekijöiden vaikuttamatta liiaksi tuloksiin.
Mittausmenettely on olennaisilta osin saman
lainen kuin järvillä. Seuraaviin seikkoihin on li
säksi kiinnitettävä huomiota:
Havaintopaikan jäätymistä on seurattava eri
tyisellä huolella: kaikki merkittävät ilmiöt
(suppo, jäiden liikehdintä) on syytä merkitä
muistiin.
— Talven aikana saattaa esiintyä poikkeukselli
sen rajuja vedennousuja, jotka saattavat hävit
tää lumen kokonaan ja vesi voi jäätyä uudeksi
teräsjääkerrokseksi aikaisemman päälle; näistä
ilmoitetaan havaintolomakkeella mainiten il
Kuva 10.4. Kohvan paksuuden K mittaaminen jääsauvan
avulla. K = 11 cm.
Jäänlähtö havaitaan jäätymisen tapaan nelivai
heisena. Havaintolomakkeeseen merkittävät vai
heet ovat seuraavat (kuva 10.9):
1. Rantojen sulaminen; maa lämpenee nopeam
min kuin vesi, joten ensimmäisenä sulavat
rannat.
2. Ulompana sulaa; säteilyn heikentämään jää
kanteen ilmestyvät ensimmäiset sulat aukot.
Lurrn
=
Kuva 10.5. Jään kokonaispaksuuden Jja jään alapinnasta












Jaän kokonaispaksuus tcm) aiareunasta
ytäreunaan t myäs kerrokset) ,....,........ .4 vS 6
Vedenkorkeus (cm) jään aiareunasta
veden pintaan
Kohvasauvasta luetut havainnot.
Sauvasta uetun lumen tw iumettornan
iSän korkeus (cm)
Lumen paksuus (cm) sauvan vieressä
Kuva 10,6. Jäänpaksuuden ilmoiwslomake.
3. Jää liikkuu; jäsn irrottua rannoista ja ktetstä
tuuk alkavat litkuttaa jättä. Joskus tuuletto
mtna kev tr jäat votvat my o sulaa paikotl
ce jot)ot tama r Jatnitaan havain o mal
keessa.
4 Jään katoaminen koko naköpiiristä, aurinko
sulattaa tai virta vie viimeiset jäälautat nope
asti.
Joissa saattaa jäiden häviäminen tapahtua hy
vin nopeasti Tällöin merkitään eri vaiheista
myos kellonajat havaintolomakkeeseen.
Jos jäänlähdöstä syntyy patoja merkitään se




Kairaa ei saa iskeä tat pudo taa jäahan. Näin teh
täessä terän reunat käantyvät sisaänpain ja pu
renta jaähän heikkenee Samoin käy jos reikta
joudutaan poraamaan hiekkaiseen jäähan
Pa k ka 6?a.cjave. SL.ä2JL







Tylsynyt terä teroitetaan viilaamalla terän
reunoja sisältä päin. Sitä ei saa tehdä koskaan
ulkopinna ta koska siten tcraä vatn tylsvt tJian
Jäämitta ja kohvasauva
Jäamittoja on kahta mallia. sarano dulla ja kun
teällä kulmalla vamstetut
Saranoitu jaämitta soveltuu paksuusmittauk
sun silloin, kun avannon reunat eivät ole stleät
Pitkän kulmaosansa takia se pystytään asetta
maan jään alapinnan rikkoutumattomalle koh
dalle ja mittaamaan siten oikea paksuus.
Kovakouraisesti käytettynä sauvan sarana saat
taa vääntyä, jolloin tulokset ovat liian pieniä.
Saranan taakse jäätyvä vesi taas estää kulman
täyden aukeamisen ja silloin saadaan liian suurta
havaintoja Syntynyt jää poistetaan heti Saranan
öljyäminen pidentää sen ikää ja vähentää jään
muodostumista sen ympärille
Kiinteäkulmaisella mitalla onge mana on kul
maan kertyva jää Se poistetaan tarpeen vaatiessa.
Ennen kohvasauvan jaädyttämistä on tarkis
tettava poikkipicnan kuinnitys. Loystynyt kiinni
tys on kiristettävä
Vesisiä ja astekko 93;.570
Hava its ija ‘.‘%‘a. z11a.,ca1aaozavv























Päivämäarä 7,5 3 19 87 klo J50
Mittaus Kohvasauvasta Jään pinnalla olevan lumi Kairausiästä Jään paksuus Vedenkorkeus
reiän luetun lumen peitteen syvyys mitatun kohvan alareunasta jaan alareunasta
numero tai lumettoman cm paktuus yläreunaan veden pintaan
jään korkeus Kohvasauvani Mittaus- Kolmas
vierestä reiän kohta
cm kohdalla cm cm cm
1 25 73 71 7) 73 44 47
2 25 70 •8 1 78 4? 43
3 20 72 75 76 3 30-43
27 3 3 71 18 48 45
5 26 12 71 73 7 48




Vesi stö 39 Z&.ncm712fe,o Hava i tSi ja: v%’a2 .,47u%j.mzasw
Paikka: Päivämäärä 28% 1987 kIol3
Mittauskohdan Kohvasauvasta IJään pinnalla olevan lumi- Jään Vedenkor Joen Huomautuksia:
etalsyys luetun lumen peitteen syvyys paksuus keus jään syvyys
- suppo
vasemmasta tai lumettoman :: cm alareunasta alareunasta mittaus
— sääolot
rannasta jään korkeus Kohva-- Mittaus— Kolmas yläreunaan veden reiän
-- ym.
sauvan relän kohta pintaan kohdalla
5 cm vierestä kohdalla cm cm cm























Kuva 10.8. Jään linjamittauslomake joille.
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VESIHALLITUS




Rantojen sulaminen ‘utaAt_ 7 4. 81
4% uZakdtta
Ulompana sulaa 29 4’.
Jää liikkuu 30 ,
Jään katoaminen
koko näköpiiristä
Tämä lomake pyydetään lähettämään heti, kun viimeinen havainto on tehty, täytettynä ja oikein taitettuna
sellaisenaan ilman kirjekuorta vapaakirjeenä Hydrologian toimistoon.
Muut jäähavainnot merkitään annettujen ohjeitten mukaan.
Kuva 103. Jäänlähdön päivämäärien merkitseminen havaintolomakkeelle.
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11.1 Yleistä
Maan pintaosassa tapahtuvat sateen, haihtumisen,
suotautumisen ja valunnan väliset vuorovaikutuk
set. Näiden ilmiöiden osuutta maavesivaraston
muutoksiin mitataan neutronimittarilla. Mittarin
käytöstä vastaavan henkilön tulee suorittaa sätei
lyturvallisuuslaitoksen vaatima kurssi.
Maankosteuden mittaukset tehdään vesipii
reissä yhdellä asemalla ja lysimetrikentällä kerran
kuukaudessa ja muilla asemilla erikseen sovitulla
tav alla.
11.2 Mittausvälineet
Maankosteus mitataan maahan asennetuista ha
vaintoputkista. Jokaisella asemalla on viisi havain
toputkea. Näiden lisäksi lysimetrikentällä on
kolme havaintoputkea (vrt, luku 12, Suotovesi
mittaus lysimetrillä).
Mittaukset tehdään neutronimittarilla, jossa
on laskun, kaapeli ja mittaussondi (kuva 11.1).
Sondissa on radioaktiivinen säteilijä, joka säteilee
ympäristöön nopeita neutroneja. Neutronit tör
määvät maassa oleviin vetyatomeihin, jolloin ne
hidastuvat ja muuttuvat termisiksi neutroneiksi,
mitkä voidaan edelleen laskea laskimen avulla.
Hitaiden neutronien määrä osoittaa maan kosteu
den, mikä saadaan suoraan kalibrointikäyrältä.
11.3 Maankosteuden mittaus
Maankosteuden mittauksessa tulee erikoisesti
kiinnittää huomiota säteilyturvallisuuskysymyk
sun sekä mittarin käsittelyyn.
Ennen maankosteuden mittausta on laskimen
akku aina ladattava. Mittausta ei suositella tehtä
väksi alle —5 0C lämpötilassa.
Ennen mittausta on tärkeä ensiksi todeta, et
tei havaintoputkessa ole vettä, mikä on aina pois
tettava ennen mittausta. Mitattaessa taas pohjave
den havaintoputkesta on varottava, ettei sondi
kastu.
Sondin säteilijä on 10 cm sondin alaosasta. Tä
mä huomioidaan mitattaessa siten, että lisätään
10 cm:n lukema havaintoputken maanpäällisen
osan pituuteen. Jos esimerkiksi havaintoputken
maanpäällisen osan pituus on 50 cm, lisätään mit
talukemaan 10 cm, jolloin saadaan 60 cm. Tämä
11. MAANKOSTEUDEN MITTAUS
Kuva 11.1. Neutronimittari. 1 kaapelin laskun, 2 lasku
rin mittapyörä, 3 sondin lukimsnuppi, 4 liitoskappale,




lukema vähennetään 10 000:sta, jolloin saadaan
9940, jolloin myös kaapelin laskunin merkiti.an
lukema 9940. Kun sondi lasketaan hava’ noput
keen ja laskun näyttää 0000, on säteilijä maan-
pinnan tasossa 1 ämän jälkeen aloitetaan mittaus
määrasyvyyksiltä. Jos ha aintoputken paässä
käytetaän poikkeavan putkikoon takia enilhsta
liitoskappaktta (kuva 111), on tämä hsays myös
huom ioitava kaapehlaskurin lukemassa Maankos
teusmittariin kytketään virta vasta kun sondin
kaapeh on yhdistetty laskuriin ja vastaavasti virta
katkaistaan ennen kuin kaapeli irrotetaan lasku
rista. Irroitettaessa sondia laskurista e kaapelin
pistoketta saa kiertäa, se on vedettava suoraan
ulos Muutoin laskunin johdot saattavat katketa
Tämä on yleisin syy mittarin toimintahainiöihin.
Mitattaessa on aina seurattava ennen ja jälkeen
mittauksLn “tcst’moiscure”-suhdtta (kuva 11 2).
Mittauksen aikana “test/moisture’ ‘-suhde saattaa
muuttua laitteen säätmisestä huolimatta putken
ja ilman lampötilaerojen vaikutuksesta. Tämän
takia “test-/moisture” tulisi mitata aina jokaisen
havaintoputken kohdalla ennen ja jälkeen varsi
naisen mittauksen Mittaustulokset sekä pohjave
den korkeus viereisestä havaintoputkesta merki
tään tiedoksi havaintolomakkeen kääntöpuolelle
Lakurin käyttö (kuva 11 2)
1 Kytke mittaussondin kaap Ii INPUI kont k
tin
P inap inoi ppa OV R
3. lark sta mittarista, että akussa on v rtaa
4. Vali se laskenta-aika painamalla p nonappa
“30 SFC” ta “120 SEC’
5. V rran tulee olla päalla (vaihe 2) ja sondi kyt
ketty (vaihe 1) vähintään 15 min ennen seu
raavaa v ihetta
6 Paina painonappia ‘MOISTURL 1
7 Pama painonappia “RFkiiSraRT’ ja pidä
se painettuna kunnes laskurin ikkunasta na
kyy pelkkää nollaa ja laskun on pysähtynyt.
8. Anna laitteen laskea Kun kohdassa 4) valittu
laskenta-aika on kulunu ilmestyy tulos lasku
rnn huom. ensimmäinen numero ei liity tulok
seen. se vain ilmoittaa että nappi ‘MOIS FURE
1 ‘on ollut painettuna).
9 Toista kohdat 7) ja 8) n uutanian kun n ku i
‘ies tulos on suhteellisen ain’m
10 Paina nappia “TEST 2’
ii Iuu,ta kohdat 7) ja 8. Huon nyc ptais
simmäisen numeron olla 2 ja ilmoittaa et a
nppi “1LSI 2” oli painettu)
12 luloksen kohdassa 11) p i. isi olla r puo
5 5E1/,T4tt











let tuloksesta kohdassa 8), eli TEST-an’o/
MOISTURE-anvo = 1/2,
13. Ellei näin ole, saädä “STANDARDIZATION
nupista oikealle, jos tulos on alle 1/2 ja vasem
malle, jos tulos on yli 1/2.
14.Toista kohdat 11) 13), kunnes TEST/
MOIS1 URE-tulos on tarpeeksi lähellä arvoa
1/2.
15.Paina nappia ‘MOISIURE 1” ja suonita yksi
tarkistusmittaus (kohdat 6) 8)).
16 sk’, ir ittau o id e is m iaiseer r t au y
5 hi 3
Maa nkosteu den mittaustulokset kirjoitetaan
en tyiselle lomakkeelle. V rsi aister maa ikos
teusputkien ja lysimetnikentän havaintoputkien
mittau stulokset merkitään omille lomakkeilleen,
ei siis samalle lomakkeelle Maankosteusputkien
ja lysimetrikentän putk en mittaustulok t mer
kitaan omakkeelle numerojärjestyksessä pie
nimmasta rumerosta suurimpaan (kuva li.3)
Jos putken mitattava maaräsyvyys on alle 400
cm, jätetäan loput syvyyskentät tyhjiksi.
Jos jostain syystä ei voida mitata määräsy
vyyteen asti tai väliltä joitain pisteitä, jätetään
ao. kentät tyhj ks’ ja kirjoitetaan lomakkeen
käantöpuolelle selvitys asiasta.
Kaikk tietokentat täytetäan oikeasta reunas
ta. Etunol at voidaan jättäa merkitsemättä
fie kenttien sisalto
AL = havaintoal cc i nume o
AS — havaiiitoasc nan numo luum. hdcllc
lomakkeelle saa merkitä sain yhden ise
man putkia’ vajaaksi jaanytta lomaketta ei
sa j tkaa seuraavalla havaintoasemalla
Kuva 11 2. Laslmnin paneli
75
= havaintoputken numero
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10—400cm = kyseisen havaintosvvyyden mittau s
tulos
-
FUNKT1O = jätetään tyhjäksi
SY =jätetään tyhjäksi




Lysimetri on maalla täytetty astia, joka on ra
kennettu siten, että sen läpi suotautunut vesi
voidaan mitata suotovesiastiassa, Mittauksilla
voidaan mm. arvioida pohjaveden muodostu
mista ja haihduntaa.
Lysimetrikenttä käsittää lysimetriastian, yh
dysputken, läpisuotautuneen veden keräilyastian
(suotovesiastian), piirtävän vedenkorkeusmittarin
sekä kolme maankosteusputkea, joista yksi on
lysimetriastiassa ja kaksi astian ulkopuoella häi
riintymättömässä maassa (kuva 121).
12.2 Lysimetrikentän tarkastus
Lysimetrikentän tarkastamisessa tulee huomioida
seuraavat asiat:
— piirtävän vedenkorkeusmittarin toiminta (ks.
kohta 5.3)
yhdysputken riittävä kaltevuus suotovesias
tiaan
— suotovesiastian vedenkorkeus luetaan sovi
tusta kohdasta ja merkitään paperiin oikeaan
ajankohtaan; mikäli astiassa ei ole tällaista
kohtaa, on ilmoitettava mistä vedenkorkeus
on mitattu.
—
jos suotovesiastiassa on runsaasti vettä, tyhjen
netään astia siten, että uimuri ui vapaasti eikä
ota pohjaan kiinni; ennen ja jälkeen veden
poiston on tehtävä vedenkorkeusmittaukset,
jotka merkitään paperiin.
12.3 Maankosteuden mittaus
Maankosteus mitataan luvussa 11 annettujen oh
jeiden mukaisesti, mutta tulosten merkitseminen
havaintolomakkeisiin tehdään seuraavasti:
Lysimetrikentän maankosteusputket merki
tään 9-alkuisilla numeroilla erotukseksi muista








Kuva 12.1. Lyshnetrin kaavio,
vesiastiaan päin katsottaessa on vasemman puo
leisen vertailuputken numero 91, lysimetrissä ole
van putken 92 ja oikealla olevan vertailuputken
93. Jos asemalla on kaksi lysimetriä, jatketaan
numerointia samalla periaatteella eli vasemman
cP puoleisen putken numero on 94, lysimetrissä ole-

















13. POHJAVEDEN KORKE UDEN MITTAUS
13.1 Yleistä
Pohjaveden korkeuden mittauksilia saadaan tie
toa pohjaveden luonnontilaisista vaihteluista eri
laisissa maaperä- ja ilmasto-oloissa. Näitä tietoja
tarvitaan mm. vertailututkirntiksissa, vedenhan
kinnan selvittelyissä hydrologisissa vesitasetutki
muksissa, sekä pohjavesitilanteiden ennustami
sessa.
Pohjaveden korkeushavainnot tehdään pohja
vesiasemilla maahan asennetuista havaintoputkis
ta kaksi kertaa kuukaudessa ja pohjavedenkor
keuden jatkuvaa muuttumista seurataan piirtä
väliä mittarilla. Fiavaintotulokset lähetetään Jo
kaisen mittauksen jälkeen ilmoituskortilla hydro
logian toimistoon.
13.2 Havaintoputket
Pohjaveden korkeus mitataan pysyvästi maahan
asennetu ista siiviläputkista, joissa on kartiokärki,
1—2 m siiviläosa ja kierrekorkki (kuva 13.1). Poh
javeden korkeus mitataan putkesta joko sähkö
signaah- tai mi ttanauhaluotaimefla. Pohjaveden
korkeudet ilmoitetaan senttimetreinä mitattuna
havaintoputken yläpäästä.
Mittauksia saattaa joissakin tapauksissa häiritä
putken liettyminen ja talvella jäätyminen. Lietty
nyt havaintoputki voidaan puhdistaa painevesi
huuhtelulla. Putken jäätymistä voidaan vähentää
eristämällä putken ympäristö tai käyttämällä pa
rafiiniöljvä. Viimeksi mainittu menetelmä ei ole
kuitenkaan yleisesti suositeltava. Sitä voidaan
käyttää ainoastaan siinä tapauksessa, että havain
toputken siiviläosa on pysyvästi pohjaveden pin
nan alapuolella.
13.3 Piirtävä mittari
Pohjaveden korkeuden jatkuva seuranta tapahtuu
kaivon tai putken päähän asennetun kojeen avul
la (kuva 13.2). Yleisimmin pohjavesiasemilla
käytetään Ä.Ott R 16 ja Seba-Alpha -merkkisiä
kojeita. Kojeet ovat verrattavissa kojemailiin
A.Ott X (ks, kohta 5.3).
Koska mittarin suojana ei ole koppia, esiinty
vät suurimmat toimintahäiriöt talvella. Talvi- ja
muiden toimintahäiriöiden estämiseksi suositel
laan tehtäväksi seuraavat tarkastukset ja toimet.
— Mittarin rattaiden mahdollinen jäätvminen to
detaan kääntämällä käsin rattaita. Osittaisessa
jäätymisessä piirtojälki on porrasmaista; jos
jäätymistä on tapahtunut runsaammin, koje
piirtää suoraa viivaa.
— Mahdollinen muu jäätyrninen (vaijerit. umuri,
piirrin ja itse koneisto tai vesipinta).
— Piirtopaperin vaihdon yhteydessä on tärkeätä
aina suorittaa vedenkorkeuden tarkistusmit
taus. Tulos merkitään paperiin sille varattuun





poraituja rekiä. 1-2 m
ø 2-3 mm •
K civ t ok ovi.
Kuva 13.1, Pohjaveden korkeuden havaintoputki.
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mittausputkea tai muuta selvää mittauskoh
taa, mitataan korkeus kaivon kannen yläreu
nasta vesipintaan.
Piirtävän mittarin jäätymisen aiheuttaa usein
rakenteisiin tiivistynyt vesihöyry. Tämä voidaan
estää kaivon kanteen tehdyllä ilmanpoistoput
kella (kuva 13.2). Vesihöviyn muodostumista
voidaan myös vähentää laittamalla kaivoon para
fiiniöljyä; tämä ei ole kuitenkaan yleisesti suo
siteltavaa.
13.4 Pohjaveden korkeuden minimi- ja
maksimimittari
13.41 Mittarin rakenne
Kuast’i 13 3 nahdaan mittarin osat Uimuri (1)
kelluu veden pinnalla. Pinnan korkeusvaihtelut
välittyvät uimurivaijerin (2) välityksellä mittari
koneiston uimuripyörään ja vaihteiston kautta
suhteessa 1:25 näyttötaulun (3) asteikolle. Ui
murivaijerin toisessa päässä on vastapaino (4).
Osoittimia on kolme. Musta osoitin (5) liik
kuu koko ajan veden pinnan vaihteluiden mu
kaan. Punainen maksimiosoitin (6) siirtyy eteen
päin aina heti kun veden pinta laskee havainto-
jakson aikaisemman pienimmän arvon alle. Vas-
taavasti sininen minimiosoitin (7) siirtyy osoitti
men (5) mukana silloin, kun veden pinta nousee
aikaisempaa korkeammalle. Kun maksimi- ja mi
nimiarvot on havaittu. osoittimet (6) ja (7) pa
lautetaan lyhyellä palauttajalla (8) nupista (9)
kääntäen takaisin osoittimen (5) päälle. Mittari
koneisto on takakannen (10) alla, mistä se voi
daan irrottaa yhtenä kokonaisuutena. Takakansi
poistetaan avaamalla kuusiokolomuvit (11).
Mittari lukitaan paikalleen kiertämällä kuu
siokoloruuvi (12) kiinni havaintoputken tai lii
toskappaleen kierteisiin. Mittarin etukansi (13)
lukitaan Abloy 3007 lukolla, jonka kieli sopii
lukitusaukkoon (14). Lukko on sarjoitettava
hydrologian toimiston yleisavaimelle sopivaksi.
Mittarin rungon alaosassa on kierre 38 mm
putkeen. Kiinnitettäessä m ittari halkaisijaltaan
muunlaiseen putkeen käytetään liitoskappaletta
(15).
13.42 Mittarin asennus
1. Avaa etukansi (13).
2 .Avaa takakansi (10) kiertämällä auki 4 kuu
siokoloruuvia (11). -
3. Kierrä mahdollisesti tarvittava liitoskappale
(15) kiinni mittariin.
4. Mittaa sopiva vaijerin (2) pituus. Kiinnitä
uimuri (1) ja vastapaino (4).
5. Pujota vastapaino ja vaijeri koneiston ala-
osasta läpi.
6. Laske uimuri havaintoputkeen.
7. Kierrä mittari kiinni putkeen.
8. Aseta ulmurivaljeri paikoilleen ja pujota
vastapaino putkeen.
9. Säädä osoitin (5) näyttämään oikeaa lukemaa.
10. Käännä palauttajan nupilla (9) maksimi- ja
minimiosoittimet (6) ja (7) osoittimen (5)
päälle.
11. Kiinnitä takakansi (10).
12. Lukitse mittari putkeen kuusiokoloruuvilla
(12).
13. Kiinnitä etukansi (13) ja lukitse se.
13,43 Mittarin käyttö
Minimi-maksimimittaria käytetään vain pohjave
den kevätnousun rekisteröimiseen. Mittari asen
netaan keväällä lumen sulamisen alkaessa havain
toputkeen. Mittaria asennettaessa on tiedettävä
pohjaveden vaihtelun ääriarvot sekä mitattava sen
hetken korkeus. Silloin voidaan arvioida tarvit
taessa uimurin vaijerin pituus ja laskea mitä luke
maa osoittimet (5, 6, 7) pannaan näyttämään.
-




Kuva 13 3 Pohjaveden korkeuden minimi ja maksimi
mktari 1 unnuri, 2 uimurivaijeri 3 näyttötaulu, 4 vasta
paino, 5 musta osoitm 6 (punainen) maksimiosoitin,
7 (sininen) minimiosoitin, 3 palauttaja 9 palauttajan
nuppi, 10 takakansi, 11 ja 12 kuusiokoloruuvit, 13 etu
kansi, 14 lukimsaukko, 15 liitoskappale.
Kuva 13.4. Lämpötilapiiruiri asenncttuna 0tt R 16 ko
jeeseen nähtynä etupuoleka.
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Kuva 13.5. Pohjaveden korkeuskäym ja lämpötilakäyrä.
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Esimerkiksi: Putken päästä mitattu suurin pohja-
veden syvyys on 627 cm, pienin syvyys 515 cm
ja vaihteluväli siis 112 cm. Putken vesipinta on
asennushetkellä 612 cm. Pohjavesi on täten lähel
lä maksimisyvyyttä ja näyttötauluun (3) on saa
tava siniselle osoittimelle (7) riittävä nousuvara.
Asetetaan osoittimet (5, 6, 7) lukeman 312 koh
dalle. Nyt havaitsijan lähettämiin arvoihin lisä
tään lukema 300 ja saadaan arvoja, jotka vastaa
vat putken päästä tehtyjä käsimittauksia. Pohja
vesiasemilla kaikki pohjavesimittaukset tehdään
putken suulta vesipintaan.
Tiedot minimi-maksimimittarin asennushet
ken mittarilukemasta ja pohjaveden etäisyydestä
putken suulta lähetetään hydrologian toimistoon.
Mustan osoittimen lukema merkitään havainto-
kortin ‘Pohjavesi” -sarakkeeseen ko. putken
kohdalle ja “Huomautukset” -sarakkeeseen sini
sen ja punaisen osoittimen lukemat (kuva 13.7).
13.5 Pohjaveden lämpötilapiirturi
Piirtävän mittarin yhteyteen on eräissä tapauk
sissa kytketty pohjaveden lämpötilapiirturi (kuva
13.4). Pohjaveden alueellisten lämpötilavaihtelui
den selvittämisen lisäksi mittauksilla voidaan
myös arvioida pohjaveden muodostumista sekä
vapautuvan energian määrää. Pohjavesiasemilla
käytetään A.Ott R 16 ja Seba-Alpha -merkkisiä
lämpötilapiirtureita, jotka on asennettavissa vas
taavan merkkisiin piirtävien mittarien kojeisiin.
13.51 Lämpötilapiirturin asennus Seba-Alpha
kojeeseen
1. Irrotarumpu.
2. Työnnä lämpötilapiirturi Seba-Alphan koje
koteloon vasemmalle sisäsivulle.
3. Kiinnitä lämpötilapiirturi ruuvilla (1) koje
koteloon (kuva 13.6). Kierrä ruuvi kiinni
vain kevyesti, kunnes laite kiinnittyy sivu-
seinään.
4. Vie lämpötila-anturi kojekotelon pohjalevys
sä olevan aukon kautta ja laske se haluttuun
syvyyteen. Kiinnitä kaapeli kaapelikiristimel
lä. Kierrä ylimääräinen kaapeli kojekotelon
sisäpuolelle.
5. Aseta patterikoteloon (2) 8 kpl paristoja.
Käytä vain 1,5 V alkaliparistoja. Patterikote
VESI HALLITUS Ppon poefln kn pnd klo jolloin o,oikko ndyts 232
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Kuva 136. Lämpötilapiimirin asennus Seba Alpha ko
jeeseen. 1 kiinnitysruuvi, 2 patterikotelo, 3 lukitustappi,
4 patterikotelon pistoke, 5 keskitysruuvi, 6 keskitysruu
ym mvi, 7 TEST/MESSEN kytkin, 8 DAUER/TIMER
kytkin, 9 pifrrin, 10 testipiste, 11 piirtimen pidin.
lon pohja avataan kiertämällä lukitustappia
(3). Pane patterit sisään pitäen koteloa vinos
sa sennossa Pariston nasat on ehdo toir asti
e t a ikcinpa r s pa c k
pohja takaisin paikoilleen.
6 Vie patterikotelo pistokkeineen (4) vinosti
pistorasiaan, kunnes sitä voi kääntäa sivut
tain vasemmalle, Nosta taman jcilkeen patte
rikoteloa noin 1 cm ja paina se kokonaan alas
niin että salpa lukitsee sen. Fluomaa että
keskitysruuvi (5) asettuu oikein sitä varten
tehtyyv oveen (6)
7 Aseta piirturin rumpu piirtopapereineen pai
koilleen.
Kojeen käynnistys suoritetaan seuraavasti
8 Käännä kytkin (7) asentoon TEST,
Käännä kytkin (8) asentoon DAUER,
Piirrin (9) liikkuu nyt testipisteeseen (10).
Tama piste vastaa astelukua, joka on ilmoi
tettu testipisteeseen kunnitetyssä levyssä
Aseta piirtimen kärki tähin pisteeseen FIa
luttu aikasiirto pinnankorkeuden mittauk
seen voidaan asettaa siirtämällä purtimen pi
dints swusuunnassa (11) Mikäli piirrin ei lii
ku, käännä kytkinta (8) nopeasti edestakai
sin (DAUER-TIMER-DAUER)
Pohjavesiasemu
Mictauspavä 5 / 19 87 k o /2 /5
Havaitsija /ä1ca7 %äaI4a2.a7iatn








Putki Pohjavesi Routa Lumi
s
Huomautakset
Syy. ala ylu syy
1 23820 58
2 296 ‘7 70
3 342
4 327 27 72
5 32?
6 352




liman ampotila “39 c sade mm
vedenkorkeus limnikaivossa 286 cm
vedenkorkeus lysimetriastiassa cm
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Kuva 13.7. Pohjavesihavaintojen merkitseminen ilmoi
tuskorttijn,
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9. Käyttö Timerin kanssa
Kvtkin (7) asentoon MESSEN.
Kytkin (8) asentoon TIMER.
Koje on toimintavalmis, ja mittaa pohjave
den lämpötilan joka 30:s minuutti.
10. Käyttö ilman Timeria
Kvtkjn (7) asentoon MESSEN.
Kytkin 8) asentoon DÄUER.
Nyt koje rekisteröi jatkuvasti lämpötilamuu
tokset,
13.52 Lämpötilapiirturin asennus A.Ott R 16
kojeeseen
1. Avaa kojeen kannet. Poista kuljetuksen ai
kaiset piirtimien tuennat.
2. Kelaa tarvittasa määrä kaapelia takakannen
telineestä (1) (kuva 13.8a). ja pujota lämpö
tila-anturi kojeen pohja-aukosta kaivoon.
3. Tee lovet kaapelia ja vaijeria varten kojeen
pohj a-aukkoon painettavaan kumi-metallitii
visteeseen, tarvittaessa siirrä uimurin ja vas
tapainon ohjaimia.
4. Aseta pohjavesipiirtimen vastapaino paikal
leen.
5. Laita paperi rummulle.
6. Aseta kertakävttöpiirtimet varsiinsa. Kokeile,
että lämpötila- (5) ja pohjavesipiirrin(6) eivät
kosketa toisiinsa, tarvittaessa talvuta lämpö
tilapiirtimen vartta. Huom1 Liikuta käsin
vain pohjavesipiirrintä.
7. Käännä takakannen katkaisin (2) asentoon
“Check”.
8. Käännä pitrtimet rummulle.
9. Irroita patterikotelon kansi, aseta neljä pat
teria pidikkeen ohjeen mukaan pidikkeeseen
(3). Käytä 1,5 V alkaliparistoja. Sulje kote
lon kansi.
10. Kojeen saadessa virtaa ja kytkimen ollessa
asennossa “Check” lämpötilapiirrin siirtyy
testipistekohtaan, jota vastaava lämpötilan
asteluku on kojekotelon kannessa.
11. Hienosäätönupilla (4) siirretään piirtimen
kärkeä siten, että lämpötilan ollessa täysi
aste piirtimen kärki on paperin paksulla
vaakaviivalla. Tämä nopeuttaa lämpötilojen
lukua paperilta. Lämpötilan kohotessa as
teen nousee piirrin 10 millimetriä.
12. Pohjavesipiirrin asetetaan paperille havainto-
jakson alkamisaikaa osoittavaan kohtaan, ei
lämpötilapiirrintä. Lämpötilapiirtimen paik
ka määräytyy p0 hjavesipiirtimen asemasta.
13. Piirtimen ollessa rummulla käännetään kat
kaisin (2) asentoon “Measuring”, jolloin läm
pötilapiirrin nousee testipistekohdasta pohja-
veden lämpötilaa osoittavaan korkeuteen.
14. Suljetaan kojeen kannet.
15. Paperia vaihdettaessa käännetään ensin kat
kaisin “Check”-asentoon, koska lämpötila
käyrän alku- ja loppupäähän on saatava tes
tipistearvot.
16. Pohjaveden korkeuden tarkistusmittaukset
tehdään ja merkitään paperiin. Lämpötilan
muutosten seurantanopeus piirturilla on viisi
sekuntia astetta kohti. Kone ei siis välittö
mästi reagoi suuriin lämpötilamuutoksiin.
Mustesäiliöpiirrintä käytettäessä menetellään
seuraavasti (kuva 13.9):
1. Paina ja kierrä mustesäiliö D pystyasennossa






Kuva 13.8. Lämpötilapifrturi asennettuna A. 0tt R 16
kojeeseen. a) takakannessa 1 kaapeliteline, 2 katkaisin,
3 patterien pidlke, b) etupuolella 4 tämpöölapiirtimen
hienosäätö, 5 lämpötilapiirrin, 6 pohjavesipiirrin.
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välle, että paksunnos C painuu juurta myö
ten säiliöön (kuva 13.9a).
2. Poista piirtimen kärjestä suojus A.
3. Ota kuvan 13.9b tavalla kiinni yläpäästään
A avonaisesta ontosta kumipaliosta B (kuva
13.9a), peitä sormella aukkoja purista palloa
kunnes piirtimen kapillaarikärkeen E (kuva
13.9b) tulee mustetta. Nosta sormi aukolta
ja vasta sitten hellitä puristus, muuten muste
imeytyy takaisin säiliöön, eikä kynä piirrä.
4, Aseta säiliöpiirrin piirturin varteen. Älä anna
piirtimen heilahtaa vasten paperia, piirtimen
kapillaarikärki voi vaurioitua. Älä käännä säi
liöpiirrintä asentoon, jossa mustetta pääsee
valumaan kumipalloon.
5. Piirtokärjen irrottamista tai vaihtamista var
ten käytä piirtimen mukana olevaa muovi
liuskaa F (kuva 13.9c).
b 6. Taivuta lämpötilapiirtimen vartta niin, että
piirtimen kärki tulee kohtisuoraan rumpua
vasten ja että piirtimet pystyvät kosketta
matta ohittamaan toisensa.
c




Routatiedoilla selvitetään maan jäätymistä erilai
sissa geologisissa ja ilmastollisissa olosuhteissa.
Routatiedot palvelevat myös hydrologista tutki
musta, sekä rakentamiseen ja maatalouteen liit
tyviä selvityksiä. Routatietoja yhdessä muiden
hydrologisten tietojen kanssa voidaan käyttää
myös tulvien ennustamiseen. Routa-asemalla on
2 vierekkäistä havaintoputkea aukealla, 2 met
sässä ja 1—2 putkea suolla sekä lumisauvat.
14.2 Routamittari
Routamittari (kuva 14.1) koostuu kahdesta si
säkkäisestä putkesta. Ulompi ns. ankkuriputki
on pysyvästi sijoitettu maahan tehtyyn reikään
putkeen merkittyä nolla-viivaa myöten. Pohja-
vesi- ja routa-asemilla on käytössä kahden tyyp
pisiä routamittareita. Uudessa mallissa asteikot
merkitään vasta kun routamittari on asennettu
maahan. Ankkuriputki on alapäästään umpinai
nen. Tämän putken sisällä on päistään suljettu
metyleenisiniliuoksella täytetty nesteputki. Nes
teputken sisällä on ohut kumiletku, joka on van
hassa mallissa kiinnitetty ylä- ja alapäästään kii
latulpalla nesteputken päihin. Uudessa mallissa
kumiletkua ei ole kiinnitetty nesteputken päihin.
Kumiletku toimii paineen tasaajana nesteen jää
tyessä ja laajetessa. Ankkuriputkessa on asteikko
lumen paksuuden määrittämiseksi maanpinnasta
ylöspäin ja nesteputkessa roudan mittaamista
varten maanpinnasta alaspäin. Maan routaantu
essa nesteputkessa oleva liuos jäätyy routakerrok
sen kohdalla, jolloin liuoksen väri vaalenee.
14.3 Roudan mittaus
Pakkaskauden alettua ja maanpinnan osoittaessa
jäätymisen merkkejä aloitetaan mittarin lukemi
nen. Ensimmäisen lukeman jälkeen suoritetaan
havainnot joka kuukauden 6., 16. ja 26. päivinä,
noin klo 9. Havaintoja tehdään keväällä niin
kauan kuin lumi ja routa ovat eri mittauspisteistä
hävinneet. Keväällä kun routa alkaa sulaa, on
havaintokertoja aiheellista lisätä siten, että mitta
rit luetaan myös kuukauden 1., 11. ja 21. päivinä,
jotta roudan häviämisajankohta saataisiin mah
dollisimman tarkoin määritetyksi.
Routakerroksen paksuus todetaan asteikosta
nostamalla nesteputki ylös. Routakerroksen raja
nesteputkessa on yleensä selvä silloin, kun routa
on lisääntymässä. Sen sijaan roudan sulamisvai
heessa rajat eivät aina näy selvinä. Tällöin voi
daan roudan yläraja määrittää nostamalla neste
putki pois ankkuriputkesta ja kääntämällä se
ylösalaisin, jolloin putkessa oleva ilmakupla liik
kuu ja noustessaan pysähtyy sulan ja jäätyneen
osan rajaan. Sulamiskaudella voi myös roudan
alaraja olla epäselvä. Epävarmojen lukemien vält
tämiseksi on roudan yläraja syytä mitata erikseen
routaputken vierestä maahan painettavalla routa
raudalla tai -piikillä. Edelleen mikäli on luultavaa,
että keväällä jää on sulanut mittarista nopeam
















lurnipeite ei häiriintyisi. Havaintotulokset kopioi
daan aina mittauksen jälkeen päiväkirjasta ilmoi
tu skorttiin, joka postitetaan välittömästi hydro
logian toimistoOn.
14.4 Routamittarin hoito
Routamittari saa olla kesän maassa. Syksyllä
tarkistetaan ensimmäisellä havaintokerralla routa
— putkien nollapisteet ja merkitään sarakkeeseen
‘72 “Muita tietoja” esim. seuraavasti. Putki numero
1 +fl cm putki numero 2+5 cm, putki numero 3 —8
cm, putki numero 4—2 cm. Tässä (4)-merkki tar
koittaa, että putkien nollapiste on maanpinnan
yläpuolella niin monta senttiä kuin luku ilmoit
taaja (—)-merkki tarkoittaa, että nollapiste on pai
nunut maahan (kuva 14.3). Samalla tarkistetaan
routaputkien metyleenisinin voimakkuus. Tämä
väriaine haalistuu auringon valossa ja siksi maan
pinnalla olevan putken osan metyleenisini on vaa
leampaa kuin putken alaosassa. Liuoksen väri voi
daan tasata nostamalla nesteputki pois ankkuri
putkesta ja kääntelemällä sitä ylösalaisin. Kevääl
lä viimeisellä routahavaintokerralla tarkastetaan
0-kohdat uudelleen ja merkitään tulokset päivä-
kirjaan ja ilmoituskorttiin. Routamittarin lumi- ja
routalukemat tulee lähetttää korjaamattom ina,
jotta ei tule epäselvyyttä siitä, onko lukemat kor
jattuja vai eivät. Jos roudan sulattua havaitaan
mittarn liikicuneen tai vaurioituneen mm, ettei
sitä voi hasanwpaikaila korjata. asiasta ilmote
taan hydrologian toimistoon. Ilmoituskortin sa
rakkcessa “Muita tietoja” voidaan ilmoittaa muu
toksista tai häiriöistä lumi- ja maapeitteessä.
Jos routaputki on noussut ylös maasta, esim.
putki a noussut 7 cm (kuva 14 4), tulee lumen
paksuuden mittauksessa huomioida seuraavaa: lu
men pinnan ollessa maan pinnasta esim. 5 cm
korkeudella merkitään ilmoituskortin sarakkee
seen “lunta routaputkella” lukema —2, koska
lumen pinta on putken 0-pisteen alapuolella. Lu
men pinnan ollessa esim. $ cm korkeudella maan
pinnasta merkitään ilmoituskorttim lukema 1.
Jos routaputki on parnunut maahan, esim.
putki h painunut 3 cm (kuva 14 4), suoritetaan
roudan mittaus sen raavasti rou dansvvyyden ol
lessa maan pinnasta esim. 8 cm korttiin merki
tään lukema 5. Roudan ollessa 2 cm:n syvvvdellä
maan pinnasta korttiin merkitään iukema±l, kos
ka putken 0-piste on roudan alarajan alapuolella.
Erikoisesti tulee huomata, että sarakkeeseen
“Roudan alaraja” merkitään aina routakerroksen
alaraja, jos se on mittarista luettavissa, ei kevääl
Roudanmittaus kuun 6 päivänä 19&7
Havaintoasema €0l2’2t .1.iQ2U1t5s4-dt72Z.a

























Kuva 14,2. Havaintojen merkitseminen päiväkirjaan
routapiikin avulla. Tällöin tarkkaillaan roudan
suamista vain Ihäälta päm.
Routamttaus uorstesaan seuraavasti: lias
taan ensin lumen syv n, s ankkuriputken asteikos
ta ja merktään saatu arvo päiväkirjaan sarakkee
seen “Lunta routaputkclla” (kuva 14.2). Tämän
jälkn nostetaan nesteputki, todetaan routaker
rok vn alaraja ja merkitaän lukema päiväkirjaan
sarakk eseen “Rou dan alaraja”. Routamittarin
asteikossa on 5 cm:n jaotus ja ha aitsijan on ar
vioitasa lumen ja roudan paksuudet senttimetrin
tarkkuudella. Mikäli routaantuneen maan paalla
on sulaa maata, merkitään sulakerroksen paksuus
sarakkeeseen “Routa pinnasta sulanut” sekä luet
tiina nesteputkesta että erikseen mitattuna rou
tapiikillä. Mikäli routa-aseman yhteydessä maas
tossa on myös lumisauvoja (vrt, luku 3, Lumen
mittaus), merkitään sauvoista luettu lumipeitteen
vahvuus sarakkeeseen “Lunta sauvoilla”.
Routamittari on syytä lukea mahdollisimman
nopeasti, ettei ilman lämpötila ehdi vaikuttaa
nesteputkeen. Samasta syystä ei putkea pidä ai
heetta nostaa mittausten välisinä päivinä. Idel
leen routamittari on pyrittävä lukemaan mahdol
lisimman etäältä, jotta mittarin ympärillä oleva
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Kuva 14.3. Havaintoputken noliapisteen tarkistus. Putki
no 1 on pysynyt paikallaan, putki no 2 on noussut 5 cm,
putki no 3 on painunut 8 cm ja putki no 4 on painunut
2 cm,
läkään routakerroksen paksuutta. Jos putki sulaa
keväällä selvästi nopeammin kuin ympäristö, mer
kitään sarakkeeseen “Routa pinnasta sulanut”
routapiikillä mitatut arvot.
Metyleenisiniliuoksen uusiminen
Vanhassa mallissa nostetaan nesteputki ylös ja
käännetään ylösalaisin. Tartutaan putkesta ulos
pistävään kumiletkun päähän ja vedetään sitä
ulospäin niin paljon, että putken pää avautuu, joi-
loin vanha neste voidaan kaataa pois. Putki huuh
deliaan tislatulla vedellä. Tämän jälkeen kaade
taan putkeen uusi liuos, joka on saatu liuottamal
la yksi metyleenisinitabletti 2 desilitraan tislattua
vettä. Liuosta kaadetaan nesteputkeen niin pal
jon, että se ylittää 10—20 cm nollaviivan.
Uudessa mallissa nostetaan nesteputki ylös ja
irrotetaan yläpään kumituippa, jolloin vanha nes
te voidaan kaataa pois. Huuhdellaan putki ja lisä






























Kuva 14.4. Esimerkkejä putken lukemisesta eräissä eri
koistapauksissa putki a noussut 7 cm, jolloin putkefia
lunta —2 cm; putki b painunut 3 cm, jolloin putkella
roudan alaraja —1 cm.
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15. YHTEYDENPITO HYDROLOGIAN TOIMISTOON
Havaitsija voi lähettää hydrologian toimistolle
osoitetut lähetykset ilman postimaksuja, vapaa
kirjeinä, -kortteina, -paketteina tms. Kirjeet ja
palautettava päiväkirja sekä eräät lomakkeet ja
piirtävien mittareiden paperit lähetetään vapaa
kirjekuoressa ja ilmoituskortit sellaisenaan ilman
kirjekuorta, samoin h avaintolomakkeet ohjeen
mukaisesti taitettuina. Postipaketteihin merki
tään osoitteen yläpuolelle “Virkapaketti”. Kaik
kiin vapaalähetyksiin on merkittävä havaitsijan
nimi ja osoite.
Kunkin havaintolajin päiväkirja lähetetään ha
vaintokauden päätyttyä hydroiogian toimistoon.
Sateen mittauksen osalta päiväkirjaa ei kuiten
kaan koskaan lähetetä ennen kuin siihen on saatu
merkityksi myös tammikuun 1. päivän aamuna
mitattu sademäärä.
Kaikki h avaintovälineet havaitsijalle toimite
taan hydrologian toimistosta. Havaintovälineissä
ilmenevistä vioista, rikkoutumisista ja välineiden
katoamisista ym. on ilmoitettava viipymättä hyd
rologian toimistoon, josta toimitetaan uudet ha
vaintovälineet tilalle.
Jos havaitsija joutuu lopettamaan havainnoin
nin. on siitä ilmoitettava hydrologian toimistoon
kuukausi ennen lopettamista. Jos mahdollista,
pyydetään havaitsijaa esittämään toinen henkilö.
joka on halukas jatkamaan havaintosarjaa.
